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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verbindungsstruktur f u r dielektrische Streifen, nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter und 
Millimeterwellen-Sende-/Empfangsvorrichtung 

(|7) Es wird ein NRD-Leiter (S) geschaffen, der in einem 
weiten Frequenzband verwendet warden kann, wobei die 
Ausgangspegel verteilter Hochfrequenzsignale im we- 
sentlichen gleich sind, ohne eine prazise Positionierung 
zu erfordern, so daK seine Eignung fiir die Massenpro- 
duktion v'erbessert ist. Der NRD-Leiter umfaBt einen er- 
sten geradlinigen dielektrischen Streifen (2) aus Cordierit- 
Keramik mit einer Dielektrizitatskonstante von 4, 8, mit ei- 
nem dieelektrischen Verlust von 2,7 x 10" 4 (bei einer MeB- 
fraquenz von 77 GHz) und einem Querschnitt von 1,0 mm 
x 2,25 mm (Breite x Hohe) sowie einen zweiten dielektri- 
schen Streifen (4), der mit dem ersten dielektrischen 
Streifen (2) an einem Zwischenpunkt verbunden ist, so 
daft er langs eines Bogens hiervon abzweigt und zum er- 
• sten dielektrischen Streifen (2) einen Winkel von im we- 
i sentlichen 90° bildet. Die ersten und zweiten dielektri- 
> schen Streifen werden einteilig hergestellt, wobei der 
Krummungsradius (r) einer Verbindungsstelle (Verzwei- 
gungsabschnitt) des zweiten dielektrischen Streifens 12,-7 
mm betragt und somit groBer als die Wellenlange X ( 5 
mm) der Hochfrequenzsignale mit 60 GHz ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen, die in eine integrierte Millimeterwellen- 
schaltung oder dergleichen eingebaut sind, um Frequenzsignale zu senden, aufzuteilen und zusammenzusetzen, einen die 
5 Verbindungsstruktur verwendenden nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter sowie eine Millimeterwellen-Sende- 
/Ernpfangsvorrichtung. 

Ein nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter SI (im folgenden als NRD-Leiter bezeichnet), der einen herkommli- 
chen dielektrischen Streifen zum Senden von Hochfrequenzsignalen von mehreren zehn GHz verwendet, ist in Fig. 17 
gezeigt. Fig. 17 ist eine teilweise aufgeschnillene perspektivische Ansicht des NRD-Leiters SI, der durch Zusammenfu- 

10 gen paralleler Plattenleiter 1, 3 oberhalb und unterhalb eines dielektrischen Streifens 2 mit rechtwinkligeni Querschnitt 
gebildet ist, wobei jeder Plattenleiter 1, 3 eine Hauptoberflache besitzt, die groBer als die oberen und unteren Oberflachen 
des dielektrischen Streifens 2 ist. In dem NRD-Leiter SI werden dann, wenn der Abstand zwischen den parallelen Plat- 
tenleitern 1, 3 hochstens gleich 7J2 ist (X ist die Wellenlange von Hochfrequenzsignalen), Hochfrequenzsignale mit einer 
Wellenlange groBer als X gekappt, so daB sie nicht in den Raum zwischen den parallelen Plattenleitern 1, 3 eintreten kon- 

15 nen. Der dielektrische Streifen 2 ist zwischen die parallelen Plattenleiter 1, 3 eingefugt, wobei sich Hochfrequenzsignale 
innerhalb und langs des dielektrischen Streifens 2 ausbreiten konnen und Strahlungswellen von den Hochfrequenzsigna- 
len durch eine Kappungswirkung der parallelen Plattenleiter 1, 3 unterdruckt werden. Der Wert X ist gleich der Wellen- 
lange von Hochfrequenzsignalen (elektromagnetischen Signalen), die sich in Luft ausbreiten. In Fig. 17 ist der obere par- 
allel Plattenleiter 3 teilweise aufgeschnitten, um einen Blick in das Tnnere des NRD-Leiters zu ermoglichen. 

20 Um in einem solchen NRD-Leiter Hochfrequenzsignale an einem Zwischenpunkt eines dielektrischen Streifens zu 
verzweigen, sind, wie in Fig. 18 gezeigt ist, eine Montagetechnik fur dielektrische Streifen 11, 12 zum Verzweigen von 
Hochfrequenzsignalen in der Nahe eines Anschlusses eines dielektrischen Streifens 10, in den Hochfrequenzsignale ein- 
treten, um sich darin auszubreilen, sowie eine Montagetechnik fur dielektrische Streifen 13, 14 fur die Ausbreiiung von 
Hochfreguenzsignalen in der Nahe von Anschliissen der dielektrischen Streifen 11, 12 verwendet worden (siehe die Ar- 

25 beiten des Institute of Electronics, Information and Communication Engineers, C-I, Bd. J75-C-I, Nr. 1, S. 35-41, Januar 
1992). In dicscm Fall sind der dielektrische Streifen 10 und die dielektrischen Streifen 11, 12 sowie die dielektrischen 
Streifen 11, 12 und die dielektrischen Streifen 13, 14 in vorgegebenen Abstanden angeordnet, so daB Hochfrequenzsi- 
gnale raumlich elektromagnetisch gekoppelt werden. AuBerdem sind am AnschluB des dielektrischen Streifens 10 und 
an den Enden der dielektrischen Streifen 13, 14 Modenunterdriicker 15, die nicht erforderliche Sendemoden beseitigen, 

30 angeordnet. Fig. 1 8 ist eine perspektivische Ansicht der Innenseite eines derartigen NRD-Leiters. 

In Fig. 19 ist eine weitere Konstruktion zur Verzweigung von Hochfrequenzsignalen an einem Zwischenpunkt eines 
dielektrischen Streifens in einem NRD-Leiter S2 gezeigt. Bei dieser Konstruktion kommt eine Montagetechnik eines ge- 
radlinigen dielektrischen Streifens 20 und eines gekriimmten (U-formigen) dielektrischen Streifens 21 zur Anwendung, 
bei der sich ein gekrummter Vorsprung des dielektrischen Streifens 21 in der Nahe eines Zwischenpunkts des dielektri- 

35 schen Streifens 20 beflndet; diese Technik ist wohlbekannt (siehe JP 6-174824-A (1994) und JP 8-8621-A (1996) sowie 
IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques, Bd. MTT-31, Nr. 8, August 1983, S. 648-654). In diesem 
NRD-Leiter S3 pflanzl sich ein Teil der in einen EingangsansctiluB 20a des dielektrischen Streifens 20 eintretenden 
Hochfrequenzsignale im dielektrischen Streifen 20 fort und tritt an einem AusgangsanschluB 20b aus, wahrend die rest- 
lichen Hochfrequenzsignale in den gekriimmten Vorsprung des dielektrischen Streifens 21 raumlich elektromagnetisch 

40 cingckoppclt werden und an einem AusgangsanschluB 21c austrctcn. Der dielektrische Streifen 21, der Kopplcr genannt 
wird, besitzt an dem dem AusgangsanschluB 21c gegeniiberliegenden Ende einen nichtreflektierenden AbschluB 22, der 
die Reflexion der Hochfrequenzsignale unterdruckt. Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht des Inneren des NRD-Lei- 
ters S3. 

Der Abstand L zwischen den beiden dielektrischen Streifen 20, 21 am proximalen Abschnitt wird so eingestellt, daB 

45 Hochfrequenzsignale in einem gewunschten Aufteilungsverhaltnis verteilt werden konnen. In einem NRD-Leiter werden 
Hochfrequenzsignale im allgemeinen unter Verwendung eines Kopplers wie in Fig. 19 gezeigt verteilt. 

Tn dem in Fig. 18 gezeigten NRD-T^iter S2 muR jedoch der Abstand zwischen den dielektrischen Streifen 10-14 im 
Hinblich auf die Anpassung der elektromagnetischen Kopplung prazise eingestellt werden, wobei die Komponentenge- 
nauigkeit sehr hoch ist, so daB der praktische Nutzen hiervon gering ist. 

50 Daher wird hauptsachlich ein NRD-Leiter, der einen Koppler wie in Fig. 19 gezeigt besitzt, verwendet. Die DurchlaB- 
eigenschaften fur Hochfrequenzsignale in Abhiingigkeit von der Frequenz ist in Fig. 20 gezeigt. Die Einstellung erfolgl 
in der Weise, daB Hochfrequenzsignale mit 60 GHz, wenn sie am EingangsanschluB 20a eintreten, in zwei Anteile mit 
ungefahr gleichen Pegeln unterteilt und von den Ausgangsanschliissen 20b, 21c ausgegeben werden. Sba bezeichnet ei- 
nen Ausgangspcgcl von Hochfrequenzsignalen, die vom AusgangsanschluB 20b austrctcn, wahrend Sea cincn Aus- 

55 gangspegel von Hochfrequenzsignalen bezeichnet, die vom AusgangsanschluB 21c austreten. Wie in Fig. 20 gezeigt ist, 
andem sich die Ausgangspegel Sba und Sea stark, wenn die Frequenz von 60 GHz abweicht. Daher kann der herkomm- 
liche NRD-Leiter S3 nur in einem schmalen Frequenzband, das um 60 GHz zentriert ist (60 GHz ± 1 GHz), verwendet 
werden und besitzt daher einen unzureichenden Frequenzgang im Gebiet der Kommunikationsvorrichtungen wie etwa 
eines Zellentelephons, die in einem weiten Band verwendet werden miissen. 

60 Weiterhin andern sich in dem NRD-Leiter S3 die Ausgangspegel Sba und Sea stark, wenn der Abstand L zwischen den 
dielektrischen Streifen 20, 21 in Fig. 19 geandert wird, so daB die dielektrischen Streifen mit hoher Genauigkeit ange- 
ordnet werden miissen und die Eignung der NRD-Leiter fur eine Massenproduktion daher bis jetzt nicht verbessert wer- 
den konnte. Weiterhin benotigt der dielektrische Streifen 21 an einem seiner Enden den nichtreflektierenden AbschluB 
22, der in dem Fall, in dem der NRD-Leiter bei 60 GHz verwendet wird, eine LSnge von ungefahr 4-20 mm annimmt, 

65 was eine GroBenverringerung des NRD-Leiters S3 verhindert und seine Entwurfsfreiheit einschrankt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen NRD-Leiter zu schaffen, der in einem weiteren Frequenzband 
als herkommliche NRD-Leiter verwendet und daher auf Vorrichtungen angewendet werden kann, die in einem weiten 
Frequenzband verwendet werden, etwa Kommunikationsvorrichtungen, der fcrncr kcinc prazise Positionicrung cincs di- 
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elektrischen Streifens erfordert und daher fiir eine Massenproduktion besser geeignet ist und der schlieBlich keinen an ei- 
nem dielektrischen Streifen angeordneten nichtreflektierenden AbschluB erfordert und somit mit hoher Flexibilitat und 
verringerten Abmessungen entworfen werden kann. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Verbindungsstruktur nach Anspruch 1. Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspriichen angegeben. s 

Die Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen gemaB der Erfindung umfaBt einen ersten geradlinigen dielektri- 
schen Streifen, in dem sich Hochfrequenzsignale ausbreiten, und einen zweiten dielektrischen Streifen, der an einem 
Zwischenpunkt des ersten dielektrischen Streifens mit diesem verbunden ist, wobei eine Verbindungsstelle zwischen 
dem zweiten dielektrischen Streifen und dem ersten dielektrischen Streifen langs eines Bogens ausgebildet ist und der 
Krummungsradius wenigstens gleich der Wellenlange der Hochfrequenzsignale ist. 10 

Diese Verbindungsstruktur kann so beschaffen sein, daB der erste dielektrische Streifen und der zweite dielektrische 
Streifen einteilig ausgebildet sind und keine prazise Positionierung wie im Fall einzeln angeordneter dielektrischer Strei- 
fen erfordern, so daB die Eignung fiir die Massenproduktion verbessert ist. Dariiber hinaus erfordert der zweite dielektri- 
sche Streifen keinen nichtreflektierenden AbschluB, so daB die Verbindungsstruktur hinsichtlich ihres Entwurfs hochgra- 
dig flexibel ist und vorteilhaft verkleinert werden kann. Weiterhin ist der Krummungsradius der Verbindung des zweiten 15 
dielektrischen Streifens mindestens gleich der Wellenlange der Hochfrequenzsignale gesetzt, so daB die Verbindungs- 
struktur in einem weiten Frequenzband verwendet werden kann und die Ausgangspegel verteilter Hochfrequenzsignale 
im wesentlichen gleich sind, woraus sich ein weiter Anwendungsbereich auf Kommunikationsvorrichtungen wie etwa 
Zellenlelephone ergibt. 

Der nichtstrahlende dielektrische Wellenleiter gemaB der Erfindung umfaBt die obenbeschriebene Verbindungsstruk- 20 
tur fur dielektrische Streifen, die zwischen parallelen Plattenleitera angeordnet sind, die um eine Strecke beabstandet 
sind, die hochstens gleich A/2 ist, wobei X die Wellenlange der Hochfrequenzsignale ist. 

Der nichtstrahlende dielektrische Wellenleiter kann verhindem, daB von den dielektrischen Streifen ausgehende Strah- 
lungskomponenten Hochfrequenzsignale mit hohem Wirkungsgrad iibertragen, wobei der nichtstrahlende dielektrische 
Wellenleiter in einem erheblich weiteren Band verwendet werden kann, so daB seine allgemeine Nutzlichkeit fiir eine 25 
Kommunikationsvorrichtung, cin Millimctcrwcllcn-Radar odcr dcrglcichcn, die cine intcgricrtc Millimctcrwcllcnschal- 
tung enthalten, erhoht ist. 

Der nichtstrahlende dielektrische Wellenleiter der Erfindung umfaBt einen ersten geradlinigen dielektrischen Streifen 
und einen zweiten dielektrischen Streifen, der mit dem ersten dielektrischen Streifen an einem Zwischenpunkt verbun- 
den ist, wobei eine Verbindung zwischen dem zweiten dielektrischen Streifen und dem ersten dielektrischen Streifen 30 
langs eines Bogens ausgebildet ist, dessen Krummungsradius wenigstens gleich der Wellenlange der Hochfrequenzsi- 
gnale ist. Daher kann der nichtstrahlende dielektrische Wellenleiter so beschaffen sein, daB der erste dielektrische Strei- 
fen und der zweite dielektrische Streifen einteilig ausgebildet. sind und keine prazise Positionierung erfordern, so daB 
seine Eignung fiir die Massenproduktion verbessert ist. Dariiber hinaus erfordert der zweite dielektrische Streifen keinen 
nichtreflektierenden AbschluB, so daB der Entwurf des nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiters hochgradig flexibel 35 
ist und fur eine GroBenverringerung gut geeignet ist. Weiterhin kann der erfindungsgemaBe Wellenleiter in einem weiten 
Band verwendet werden, wenn die Ausgangspegel verteilter Hochfrequenzsignale nahezu gleich sind, wodurch seine all- 
gemeine Nutzlichkeit fiir eine Hochfrequenzschaltung erhoht wird und einen weiten Anwendungsbereich auf eine Kom- 
munikationsvorrichtung wie etwa ein Zellentelephon, ein Millimeterwellen-Radar oder dergleichen findet. 

In dem Wellenleiter licgt der Krummungsradius der Verbindungsstelle zwischen dem zweiten dielektrischen Streifen 40 
und dem ersten dielektrischen Streifen vorzugsweise im Bereich von X bis 3 X. 

In diesem nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter ist der Krummungsradius der Verbindung zwischen dem zwei- 
ten dielektrischen Streifen und dem ersten dielektrischen Streifen aus einem Bereich von A. bis 3 A. gewahlt, wobei der 
Wellenleiter Hochfrequenzsignale mit nahezu gleichen Ausgangsstarken verteilen kann und daher vorteilhaft verkleinert 
werden kann. 45 

In dem Wellenleiter ist der zweite dielektrische Streifen dann, wenn er langs eines Bogens von der Verbindungsstelle 
7.um ersten dielektrischen Streifen verlangert. ist, vorzugsweise so ausgebildet, daB die Tangente des verlangerfen Ab- 
schnitts eine Seitenwand des ersten dielektrischen Streifens bertihrt. 

In diesem nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter gelangt die Tangente des zweiten dielektrischen Streifens, der 
ausgehend von der bogenformigen Verbindung verlangert ist, mit einer Seitenwand des ersten dielektrischen Streifens in 50 
Konlakl, wobei der nichtstrahlende dielektrische Wellenleiter Hochfrequenzsignale gleich verteilen kann. 

In diesem Wellenleiter ist die Frequenz der Hochfrequenzsignale vorzugsweise wenigstens gleich 50 GHz. 

In diesem nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter, der in einem Millimeterwellen-Radar fur Kraftfahrzeuge ange- 
ordnet ist, werden Millimctcrwcllcn durch den ersten dielektrischen Streifen gclcitct und dann auf cin Hindcrnis in der 
Nahe des Kraftfahrzeugs oder auf andere Kraftfahrzeuge gerichtet, wobei durch Synthetisieren der reflektierten Wellen 55 
mit durch den zweiten dielektrischen Streifen geleiteten Hochfrequenzsignalen Zwischenfrequenzsignale erzeugt wer- 
den, die anschlieBend analysiert werden, um den Abstand des Kraftfahrzeugs vom Hindemis oder von anderen Kraftfahr- 
zeugen, die Fahrgeschwindigkeit, die Bewegungsrichtung und dergleichen zu bestimmen. 

In diesem Wellenleiter sind die parallelen Plattenleiter aus Cu, Al, F"e, Ag, Au, Pt oder rostfreiem Stahl hergestellt. 

In diesem nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter sind die parallelen Plattenleiter aus Cu, Al, Fe, Ag, Au oder Pt 60 
oder aus rostfreiem Stahl hergestellt,.wobei der Wellenleiter eine hohe spezifische elektrische Leitfahigkeit und eine gute 
Verarbeitbarkeit besitzt. 

In diesem Wellenleiter sind der erste dielektrische Streifen und der zweite dielektrische Streifen aus einem organi- 
schen Harzmaterial, einem organisch/anorganischen Verbundwerkstoff oder aus Keramik hergestellt. 

In diesem nichtstrahlenden dielektrischen Wellenleiter sind der erste dielektrische Streifen und der zweite dielektri- 65 
sche Streifen aus einem organischen Harzwerkstoff, einem organischen/anorganischen Verbundwerkstoff oder aus Kera- 
mik hergestellt, wobei der Wellenleiter einfach verarbeitet werden kann und fiir Hochfrequenzsignale einen niedrigen 
Vcrlust besitzt und fur die Massenproduktion geeignet ist. 
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Eine Millimeterwellen-Sende-/Empfangsvorrichtung gemaB einem Aspekt der Erfindung umfafit 

(a) einen spannungsgesteuerten OsziUationsabschnitt, der umfaBt: 

eine Hochfrequenzdiode zum Ausgeben von Hochfrequenzsignalen im MiUimeterweUenband und 
eine Diode mit variabler Kapazitat, die so angeordnet ist, daB die Richtung, in der eine Vorspannung angelegt wird, 
mit der Richtung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale iibereinstimmt, und die die Hochfrequenzsignale 
als frequenzmodulierte Sende-Millimeterwellensignale ausgibt, wobei die Frequenzmodulation durch periodisches 
Steuern einer Vorspannung erfolgt, 

wobei der spannungsgesleuerte OsziUalionsabschnitl an einem Ende eines ersLen dieleklxischer S Lreifens inslalliert 
ist, 

(b) einen zweiten dielektrischen Streifen, der langs eines Bogens mit Kriimmungsradius r, der wenigstens gleich 
der Wellenlange X der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt des ersten dielektri- 
schen Streifens an einem Punkt verbunden ist, der sich in Senderichtung der Sende-Millimeterwellensignale des er- 
sten dielektrischen Streifens hinter dem spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt befindet; 

(c) einen Zirkulator, der ein Eingangsende, ein Eingangs-/Ausgangsende und ein Ausgangsende besitzt und mit sei- 
nem Eingangsende mit dem anderen Ende des ersten dielektrischen Streifens verbunden ist, an sein Eingangs-/Aus- 
gangsende Sende-Millimeterwellensignale ausgibt, die in sein Eingangsende(78) eingegeben werden, und an sein 
Ausgangsende Empfangssignale ausgibt, die in sein Eingangs-/Ausgangsende eingegeben werden; 

(d) einen dritten dielektrischen Streifen, wovon ein Ende mit. dem Eingangs-ZAusgangsende des Zirkulators ver- 
bunden ist, wobei am anderen Ende eine Sende-/Empfangsantenne angeordnet ist; 

(e) einen vierten dielektrischen Streifen, wovon ein Ende mit dem Ausgangsende des Zirkulators verbunden ist; 

(f) einen Mischer, der den zweiten dielektrischen Streifen und den vierten dielektrischen Streifen verbindet, urn Si- 
gnale, die an die zweiten bzw. vierten dielektrischen Streiren Ubenragen werden, zu mischen, urn Zwischenfre- 
quenzsignale zu erzeugen; und 

(g) ein Paar Leiterplatten, die parallel zueinander in einem Abstand angeordnet sind, der hochstens gleich der hal- 
bcn WcUcnlangc der Millimctcrwcllcnsignalc ist, wobei in dem Zwischcnraum die ersten bis vierten dielektrischen 
Streifen, der spannungsgesteuerte Oszillationsabschnitt, der Zirkulator und der Mischer angeordnet sind. 

In dieser Vorrichtung ist der Abschnitt des ersten dielektrischen Streifens hinter dem spannungsgesteuerten Oszillati- 
onsabschnitt mit Kriimmungsradius gekriimmt und ist der zweite dielektrische Streifen mit dem bogenfdrmigen Ab- 
schnitt geradlinig verbunden. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer einen Aufbau, bei dem ein bogenformiger Abschnitt an einem Zwischen- 
punkt in Senderichtung des zweiten dielektrischen Streifens mit einem geradlinigen oderbogenformigen Abschnitt an ei- 
nem Zwischenpunkt in Senderichtung des vierten dielektrischen Streifens elektromagnetisch gekoppelt ist, wobei die 
beiden Zwischenpunkte nahe beieinanderliegen. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer altemativ einen Aufbau, bei dem der zweite dielektrische Streifen langs eines 
bogenfonnigen Abschnilts mit Kruimnungsradius r mil einem geradlinigen Abschnill des vierten dieleklrischen S Lreifens 
verbunden ist. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer alternativ einen Aufbau, bei dem der zweite dielektrische Streifen mit dem 
bogenformigen Abschnitt des vierten dielektrischen Streifens, der cincn Kriimmungsradius r besitzt, so verbunden ist, 
daB sich ein geradliniger Abschnitt ergibt. 

Eine Millimeterwellen-Sende-/Empfangsvorrichtung gemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung umfaSt 

(a) eine Hochfrequenzdiode, die Hochfrequenzsignale im MiUimeterweUenband ausgibt; 

(b) einen ersten dielektrischen Streifen, wovon ein Ende mit der Hochfrequenzdiode verbunden ist, damit sich von 
der Hochfrequenzdiode ausgegebene Hochfrequenzsignale in ihm ausbreiten; 

(c) eine Tmpulsmodularionsdiode, die zwischen den ersten dielektrischen Streifen eingefugt oder langs des ersten 
dielektrischen Streifens installiert ist, so daB die Richtung, in der eine Vorspannung angelegt wird, mit der Richtung 
des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale iibereinstimmt, und die die Sende-MiUimeterwellensignale, die 
impulsmodulierte Signale der Hochfrequenzsignale sind, die durch Einschalten/Ausschalten einer \brspannung 
moduliert werden, ausgibt; 

(d) einen zweiten dielektrischen Streifen, der langs eines Bogens mit Kriimmungsradius r, der wenigstens gleich 
der Wellenlange der Sende-MillimeterweUensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt des ersten dielektrischen 
Streifens in Senderichtung der Scndc-MiUimctcrwcllcnsignalc hinter der Impulsmodulationsdiodc des ersten di- 
elektrischen Streifens verbunden ist; 

(e) einen Zirkulator, der ein Eingangsende, ein Eingangs-/Ausgangsende und ein Ausgangsende besitzt, mit seinem 
Eingangsende mit dem anderen Ende des ersten dielektrischen Streifens verbunden ist, an sein Eingangs/Ausgangs- 
ende Sende-Millimeterwellensignale, die in sein Eingangsende eingegeben werden, ausgibt und an sein Ausgangs- 
ende Empfangssignale, die in sein Eingangs-/Ausgangsende eingegeben werden, ausgibt; 

(f) einen dritten dielektrischen Streifen, wovon ein Ende mit dem Eingangs-/Ausgangsende des Zirkulators verbun- 
den ist, wobei an seinem anderen Ende eine Sende/Empfangsantenne angeordnet. ist; 

(g) einen vierten dielektrischen Streifen, wovon ein Ende mit dem Ausgangsende des Zirkulators verbunden ist; 

(h) einen Mischer, der den zweiten dielektrischen Streifen mit dem vierten dielektrischen Streifen verbindet, um Si- 
gnale, die an den zweiten bzw. den vierten dielektrischen Streifen Ubenragen werden, zu mischen, um Zwischenfre- 
quenzsignale zu erzeugen; und 

(i) ein Paar Leiterplatten, die parallel zueinander in einem Abstand angeordnet sind, der hochstens gleich der hal- 
ben Wellenlange der Millimeterwellensignale ist, wobei in dem Zwischenraum die ersten bis vierten dielektrischen 
Streifen, die Impulsmodulationsdiodc, der Zirkulator und der Mischer angeordnet sind. 
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In dieser Vorrichtung ist der Abschnitt des ersten dielektrischen Streifens, der an einem Punkt hinter dem spannungs- 
gesteuerten Oszillationsabschnitt angeordnet ist, mit einem Kriimmungsradius r gekrummt und ist der zweite dielektri- 
sche Streifen mit dem bogenformigen Abschnitt geradlinig verbunden. 

Tn dieser Vorrichtung hesitzt der Mischer vorzugsweise einen Aufhau, bei dem ein bogenffirmiger Abschnitt an einem 5 
Zwischenpunkt in Senderichtung des zweiten dielektrischen Streifens mit einem geradlinigen Oder bogenformigen Ab- 
schnitt an einem Zwischenpunkt in Senderichtung des vierten dielektrischen Streifens elektromagnetisch gekoppelt ist, 
wobei die beiden Zwischenpunkte nahe beieinander liegen. 

In dieser Vorrichtung besitzl der Mischer allernali v einen Aufbau, bei dem der zweite dieleklrische S Ireifen langs eines 
bogenfbrmigen Abschnitts mit Kriimmungsradius r mit einem geradlinigen Abschnitt des vierten dielektrischen Streifens 10 
verbunden ist. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer altemativ einen Aufbau, bei dem der zweite dielektrische Streifen mit dem 
bogenformigen Abschnitt des vierten dielektrischen Streifens, der einen Kriimmungsradius r besitzt, so verbunden ist, 
daB sich ein geradliniger Abschnitt ergibt. 

ErfindungsgemaB werden Hochfrequenzsignale des Millimeterwellenbandes, die von der Hochfrequenzdiode ausge- 15 
geben werden, durch den ersten dielektrischen Streifen geschickt, wird eine Vorspannung in der Diode mit variabler Ka- 
pazitat durch eine Modulationswelle, die gemaB einer Dreieckwelle oder dergleichen periodisch geandert wird, fre- 
quenzmoduliert, werden Sende-Millimeterweliensignale von dem spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt, der aus 
der Hochfrequenzdiode und der Diode mit variabler Kapazitat. aufgebaut ist, durch den ersten dielektrischen Streifen ge- 
schickt und vom geradlinigen Abschnitt des ersten dielektrischen Streifens durch das Eingangsende des Zirkulators zum 20 
Eingangs-/Ausgangsende des Zirkulators ausgegeben, um von einer Sende-/Empfangsantenne auf ein Ziel gestrahlt zu 
werden. Die vom Ziel reflektierten Welleri werden von der Sende-/Empfangsantenne durch den dritten dielektrischen 
Streifen geschickt und vom Eingangs-/Ausgangsende zum Ausgangsende des Zirkulators geleitet, wobei der vierte di- 
elektrische Streifen und der zweite dielektrische Streifen des Mischers verbunden sind, um Zwischenfrequenzsignale zu 
erhalten. Der Mischer kann entweder wie in Fig. 8 oder wie in Fig. 9 gezeigt konstruiert sein. 25 

Es ist moglich, Hochfrequenzsignale im Millirnctcrwcllcnband von der Hochfrequenzdiode cincr Impulsmodulation 
zu unterwerfen, um sie in Sende-Millimeterwellensignale umzusetzen. In diesem Fall wird in Senderichtung der ersten 
dielektrischen Streifen in den Weg eine Impulsmodulationsdiode wie etwa eine PIN-Diode oder eine Schottky-Diode so 
eingefiigt oder langs dieses Wegs so installiert, daB die Richtung, in der eine Vorspannung angelegt wird, mit der Rich- 
tung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale ubereinstimmt, um die Hochfrequenzsignale durch Einschalten 30 
und Ausschalten der Vorspannung in Impulse umzusetzen. Wenn die Impulsmodulationsdiode zwischen die ersten di- 
elektrischen Streifen eingesetzt ist, wird als Impulsmodulationsdiode eine PIN-Diode mit dem in Fig. 11 gezeigten Auf- 
bau verwendet. Wenn die Impulsmodulationsdiode langs der ersten dielektrischen Streifen installiert. ist, wird zwischen 
die dielektrischen Streifen ein weiterer Zirkulator eingefiigt, an dessen Eingangs-/ Ausgangsende ein weiterer dielektri- 
scher Streifen angeschlossen ist, wovon an einem Ende eine Schottky-Diode mit einem in Fig. 11 gezeigten Aufbau vor- 35 
gesehen ist. In diesem Fall sind die Eingangs- und Ausgangsenden des Zirkulators mit den ersten dielektrischen Streifen 
verbunden. Die Millimelerwellen-Sende-/Empfangsvorrichtung der Erfindung kann sowohl den spannungsgesteuerten 
Oszillationsabschnitt als auch die Impulsmodulationsdiode umfassen. 

Ein Millimeterwellen-Sende-/Empfangsvorrichtung gemaB einem nochmals weiteren Aspekt der Erfindung umfaBt 

40 

(a) einen spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt, der umfaBt: 

eine Hochfrequenzdiode, die Hochfrequenzsignale im Millimeterwellenband ausgibt, und 

eine Diode mit variabler Kapazitat, die so angeordnet ist, daB die Richtung, in der eine Vorspannung angelegt wird, 
mit der Richtung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale ubereinstimmt, und die die Hochfrequenzsignale 
als frequenzmodulierte Sende-Millimeterwellensignale ausgibt, wobei die Modulation durch periodisches Steuern 45 
einer Vorspannung erfolgt, 

wobei der spannungsgesteuert.e Oszillationsabschnitt an einem Ende eines ersten dielektrischer Streifens installiert. 
ist; 

(b) einen zweiten dielektrischen Streifen, der langs eines Bogens mit Krummungsradius r, der wenigstens gleich 

der Wellenlange X der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt des ersten dielektri- 50 
schen Streifens in Senderichtung der Sende-Milliinelerwellensignale des ersten dielektrischen Streifens hinter dem 
spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt verbunden ist; 

(c) einen Zirkulator, der ein Eingangsende, ein Eingangs-/Ausgangsende und ein Ausgangsende besitzt, mit seihem 
Eingangsende mit dem andcrcn Ende des ersten dielektrischen Streifens verbunden ist, an scin Eingangs-/Aus- 
gangsende Sende-Millimeterwellensignale, die in sein Eingangsende eingegeben werden, ausgibt und an sein Aus- 55 
gangsende Empfangssignale, die in sein Eingangs-/Ausgangsende eingegeben werden, ausgibt; 

(d) einen dritten dielektrischen Streifen, wovon ein Ende mit dem Eingangs-AAusgangsende des Zirkulators ver- 
bunden ist, wobei am anderen Ende eine Sende-/Empfangsantenne angeordnet ist; 

(e) einen AbschluB, der mit dem Ausgangsende des Zirkulators verbunden ist; 

(f) einen vierten dielektrischen Streifen, wovon an einem Ende eine Empfangsantenne vorgesehen ist und der emp- 60 
- fangene Millimeterwellensignale leitet; . „___ 

(g) einen Mischer, der den zweiten dielektrischen Streifen mit dem vierten dielektrischen Streifen verbindet, um Si- 
gnale, die an die zweiten bzw. vierten dielektrischen Streifen ubertragen werden, zu mischen, um Zwischenfre- 
quenzsignale zu erzeugen; und 

(h) ein Paar Leiterplatten, die parallel zueinander in einem Abstand angeordnet sind, der hochstens gleich der hal- 65 
. ben Wellenlange der Millimeterwellensignale ist, wobei in dem Zwischenraum die ersten bis vierten dielektrischen 

Streifen, der spannungsgesteuerte Oszillationsabschnitt, der Zirkulator und der Mischer angeordnet sind. 
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In dieser Vorrichtung ist der Abschnitt des ersten dielektrischen Streifens an dem Punkt hinter dem spannungsgesteu- 
erten Oszillationsabschnitt bogenformig mit Krummungsradius r und ist der zweite dielektrische Streifen mit dem bo- 
genformigen Abschnitt geradlinig verbunden. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer vorzugsweise einen Autbau, bei dem ein bogenfdrmiger Abschnitt an einem 
Zwischenpunkt in Senderichtung des zweiten dielektrischen Streifens mit einem geradlinigen oder bogenformigen Ab- 
schnitt an einem Zwischenpunkt in Senderichtung des vierten dielektrischen Streifens elektromagnetisch gekoppelt ist, 
wobei die zwei Zwischenpunkte nahe beieinander liegen. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer alternativ einen Aufbau, bei dem der zweite dielektrische Streifen langs eines 
bogenformigen AbschnitLs mit KrUinmungsradius r mit einem geradlinigen Abschnitt des vierten dielektrischen Sireifens 
verbunden ist, so daB sich eih geradliniger Abschnitt ergibt. 

Eine MiUimeterwellen-SendeVEmpfangsYorrichtung gemaB einem nochmals weiteren Aspekt der Erfindung umfaBt 

(a) eine Hochfrequenzdiode, die Hochfrequenzsignale im Millimeterwellenband ausgibt; 

(b) einen ersten dielektrischen Streifen, der mit einem Ende mit der Hochfrequenzdiode verbunden ist und durch 
den sich Hochfrequenzsignale ausbreiten, die von der Hochfrequenzdiode ausgegeben werden; 

(c) eine Impulsmodulationsdiode, die zwischen den ersten dielektrischen Streifen eingefiigt oder langs des ersten 
dielektrischen Streifens installiert ist, so daB die Richtung, in der eine Vorspannung angelegt wird, mit der Richtung 
des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale iibereinstimmt, und die Sende-Miliimeterwellensignale ausgibt, 
die impulsmodulierte Signale der Hochfrequenzsignale sind, wohei die Tmpulsmodulation durch Einschalten/Aus- 
schalten einer Vorspannung erfolgt; 

(d) einen zweiten dielektrischen Streifen, der langs eines Bogens mit Krummungsradius r, der wenigstens gleich 
der Wellenlange der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt des ersten dielektrischen 
Streifens in Senderichtung der Sende-Millimeterwellensignale hinter der Impulsmodulationsdiode des ersten di- 
elektrischen Streifens verbunden ist; 

(e) einen Zirkulator, der ein Eingangsende, ein Eingangs-/Ausgangsende und ein Ausgangsende besitzt, mit seinem 
Eingangscndc mit dem andcrcn Endc des ersten dielektrischen Streifens verbunden ist, an scin EingangsVAus- 
gangsende Sende-Millimeterwellensignale, die in sein Eingangsende eingegeben werden, ausgibt und an sein Aus- 
gangsende Empfangssignale, die in sein Eingangs-/Ausgangsende eingegeben werden, ausgibt; 

(f) einen dritten dielektrischen Streifen, wovon ein Ende mit dem Eingangs-/Ausgangsende des Zirkulators verbun- 
den ist, wobei am anderen Ende eine Sende-/Empfangsantenne angeordnet ist; 

(g) einen AbschluB, der mit dem Ausgangsende des Zirkulators verbunden ist; 

(h) einen vierten dielektrischen Streifen, wovon an einem Ende eine Empfangsantenne vorgesehen ist und der emp- 
fangene Millimeterwellensignale lei let; - - 

(i) einen Mischer, der den zweiten dielektrischen Streifen mit dem vierten dielektrischen Streifen verbindet, um Si- 
gnale, die an die zweiten bzw. vierten dielektrischen Streifen iibertragen werden, zu mischen, um Zwisc'henfre- 
quenzsignale zu erzeugen; und 

(j) ein Paar Leiterplatten, die parallel zueinander in einem Absland angeordnet sind, der hOchslens gleich der hal- 
ben Wellenlange der Millimeterwellensignale angeordnet sind, wobei in dem Zwischenraum zwischen den Leiter- 
platten die ersten bis vierten dielektrischen Streifen, die Impulsmodulationsdiode, der Zirkulator und der Mischer 
angeordnet sind. 

In dieser Vorrichtung ist der Abschnitt des ersten dielektrischen Streifens hinter dem spannungsgesteuerten Oszillati- 
onsabschnitt mit Krummungsradius r gekrummt und ist der zweite dielektrische Streifen mit dem bogenformigen Ab- 
schnitt geradlinig verbunden. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer vorzugsweise einen Aufbau, bei dem ein bogentbrmiger Abschnitt an einem 
Zwischenpunkt in Senderichtung des zweiten dielektrischen Streifens mit einem geradlinigen oder bogenformigen Ab- 
schnitt an einem Zwischenpunkt. in Senderichtung des vierten dielektrischen Streifens elektromagnetisch gekoppelt. ist, 
wobei die zwei Zwischenpunkte nahe beieinander liegen. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer alternativ einen Aufbau, bei dem der zweite dielektrische Streifen langs eines 
bogenformigen Abschnitts mit Krummungsradius r mit einem geradlinigen Abschnitt des vierten dielektrischen Streifens 
verbunden ist. 

In dieser Vorrichtung besitzt der Mischer alternativ einen Aufbau, bei dem der zweite dielektrische Streifen mit dem 
bogenfonnigen Abschnitt des vierten dielektrischen Streifens, der einen Krummungsradius r besitzt, verbunden ist, wor- 
aus sich cin geradliniger Abschnitt ergibt. 

ErfindungsgemaG werden Hochfrequenzsignale im Millimeterwellenband, die von der Hochfrequenzdiode ausgege- 
ben werden, durch den ersten dielektrischen Streifen geschickt, wobei Sende-Millimeterwellensignale, die durch Modu- 
lation der Vorspannung in der Diode mit variabler Kapazitat durch eine Modulationswelle, die gemaB einer Dreieckwelle 
oder dergleichen periodisch geandert wird, erhalten werden, durch den ersten dielektrischen Streifen zum Eingangsende 
des Zirkulators geschickt werden. Die Sende-Millimeterwellensignale, die vom Eingangs-/Ausgangsende des Zirkula- 
tors ausgegeben werden, werden durch den dritten dielektrischen Streifen von einer Sendeantenne zu einem Ziel ge- 
strahlt. 6 

Es ist moglich, daB die Hochfrequenzsignale des Millimeterwellenbandes impulsmoduliert werden, um in Sende-Mil- 
limeterwellensignale umgesetzt zu werden. In diesem Fall ist an einem Zwischenpunkt in Senderichtung der ersten di- 
elektrischen Streifen eine Impulsmodulationsdiode wie etwa eine PIN-Diode oder eine Schottky-Diode so eingefligt oder 
langs des Wegs so installiert, daB die Richtung, in der die Vorspannung angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen 
Feldes der Hochfrequenzsignale iibereinstimmt, um die Hochfrequenzsignale durch Einschalten und Ausschalten der 
Vorspannung in Impulse umzusetzen. 

Vom Zicl rcflcktiertc Wcllcn werden von cincr Empfangsantenne empfangen und durch einen vierten dielektrischen 
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Streifen an den Mischer geliefert. An den Mischer werden Sende-MiUimeterwellensignale vom zweiten dielektrischen 
Stieifen, der langs eines Bogens mit dem geradlinigen Abschnitt des ersten dielektrischen Streifens verbunden ist, gelie- 
fert. Somit konnen mit dem Mischer Zwischenfrequenzsignale erhalten werden, die erzeugt werden durch Mischen der 
rellektierten Wellen, die von der Empfangsantenne empfangen werden, mit den Sende-MillimeterweLlensignalen vom 
zweiten dielektrischen Streifen. 5 

Die vom Ziel reflektierten Wellen werden an die Sendeantenne und vom Zirkulator tiber das Ausgangsende des Zirku- 
lators an einen AbschluS geliefert. Die an den AbschluB gelieferten Signale werden ohne Erzeugung von reflektierten 
Wellen in Warme umgesetzt. 

Der Mischer kann wie in Fig. 13 oder in Fig. 14 gezeigt konslruierl sein. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung bevorzugter 10 
Ausfuhrungsformen, die auf die Zeichnung Bezug nimmt; es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des Inneren eines NRD-Leiters S mit einer Verbindungsstruktur fur dielektrische 
Streifen der Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht der Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Vorderansicht eines in den Fig. 1 und 2 gezeigten NRD-Leiters S; 15 
Fig. 4 eine Draufsicht einer Ausfuhrungsform der Verbindungsstruktur, in der der zweite dielektrische Streifen U-for- 
mig ist; 

Fig. 5 eine Draufsicht einer Ausfuhrungsform der Verbindungsstruktur, in der zwei zweite dielektrische Streifen vor- 
handen sind; 

Fig. 6 einen Blockschaltplan zur Erlauterung der Konstruktion eines Teils eines Radarsystems gemaB einer Ausftih- 20 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 7 eine Ansicht zur Erlauterung der Arbeitsprinzipien des Millimeterwellen-Radannoduls nach Fig. 6; 

Fig. 8 eine Draufsicht einer vereinfachlen Konstruktion des Millimeterwellen-Radarmoduls der Fig. 6 und 7; 

Fig. 9 eine vereinfachte Draufsicht eines weiteren Millimeterwellen-Radarmoduls, das das Millimeterwellen-Radar- 
modul in der Ausfuhrungsform der Fig. 6-8 ersetzen kann; 25 

Fig. 10 cine perspektivische Ansicht des Gcsamtaufbaus cincs bcispiclhaftcn spannungsgcstcucrtcn Oszillationsab- 
schnitts; 

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer Leiterplatte, die in dem spaniiungsgesteuerten Oszillationsabschnitt enthal- 
ten ist; 

Fig. 12 einen Blockschaltplan zur Erlauterung des Gesamtaufbaus eines Millimeterwellen-Radars gemaB einer weite- 30 
ren Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 13 eine vereinfachte Draufsicht eines spezifischen Aufbaus eines Millimeterwellen-Radarmoduls von Fig. 12; 

Fig. i 4 eine vereinfachte Draufsicht eines Millimeterwellen-Radarmoduls gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 15 eine Ansicht einer Struktur eines Abschlusses, der an einem Ende eines fiinften dielektrischen Streifens, der in 35 
den Fig. 13 und 14 gezeigt ist angeordnet ist; 

Fig. 16 einen Graphen des Frequenzgangs des NRD-Leilers S der Erfindung; 

Fig. 17 die bereits erwahnte teilweise aufgeschnittene perspektivische Ansicht eines herkommlichen Einzelstreifen- 
NRD-LeitersSl; 

Fig. 18 die bcrcits erwahnte pcrspcktivischcs Ansicht des Inncrcn cincs cine gcradlinigc Vfcrzwcigungsschaltung bil- 40 
denden NRD-Leiters S2; 

Fig. 19 die bereits erwahnte perspektivische Ansicht des Inneren eines NRD-Leiters S3, der mittels eines Richtungs- 
kopplers eine Verteilungsschaltung bildet; und 

Fig. 20 den bereits erwahnten Graphen des Frequenzgangs des herkommlichen NRD-Leiters S3 von Fig. 19. 

Im folgenden werden eine Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen und ein NRD-Leiter gemaB der Erfindung er- 45 
lautert. Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht des Inneren des NRD-Leiters S der Erfindung, wahrend Fig. 2 eine Drauf- 
sicht der Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen der Erfindung ist. Fig. 3 ist eine Vorderansicht eines NRD-Leiters 
S, der in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist. In Fig. 1 bezeichnen die Bezugszeichen 1, 3 ein Paar paralleler Plattenleiter, wah- 
rend das Bezugszeichen 2 einen ersten geradlinigen dielektrischen Streifen bezeichnet und das Bezugszeichen 4 einen 
zweiten dielektrischen Streifen, der mit dem ersten dielektrischen Streifen 2 an einem Zwischenpunkt verbunden ist und 50 
somit von diesein abzweigt, bezeichnet, wobei die Verbindung bogenformig isl. Ferner bezeichnet das Bezugszeichen 2a 
einen EingangsanschluB des ersten dielektrischen Streifens 2, bezeichnet das Bezugszeichen 2b einen AusgangsanschluB 
des ersten dielektrischen Streifens 2 und bezeichnet das Bezugszeichen 4c einen AusgangsanschluB des zweiten dielek- 
trischen Streifens 4. Fig. 1 ist cine perspektivische Ansicht des Inncrcn der Verbindungsstruktur. Langs einer Scitcnfla- 
che 72 des ersten dielektrischen Streifens 2 verlauft der zweite dielektrische Streifen 4, wovon eine Seitenoberfiache 73 55 
radial einwarts gebogen ist, tangential. Der erste dielektrische Streifen 2 und der zweite dielektrische Streifen 4 besitzen 
im wesentlichen die gleiche Querschnittsform, die rechtwinklig oder quadratisch ist. 

ErfindungsgemaB ist der zweite dielektrische Streifen 4 wenigstens an der Verbindung 4a bogenformig und kann durch 
Modifizieren in der Weise, daB der von der Verbindung 4a verschiedene Rest geradlinig ist, gebildet sein, alternativ kann 
der gesamte zweite dielektrische Streifen 4 bogenformig sein oder kann der von der Verbindung 4a verschiedene Rest 60 
- wie eine elliptische Kurve, eine hyperbolische Kurve, eine quadratische Kurve oder eine wejlige Kurve geformt sein. 
Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist der Krummungsradius r der Verbindung des zweiten dielektrischen Streifens 4 wenigstens 
gleich der WellenlSnge X der Hochfrequenzsignale, die sich in den dielektrischen Streifen 2 und 4 ausbreiten, wobei die 
Hochfrequenzsignale durch den ersten dielektrischen Streifen 2 und den zweiten dielektrischen Streifen 4 mit im wesent- 
lichen gleichen Ausgangspegeln verteilt werden konnen. Aufierdem ist der Krummungsradius r der Verbindung 4a vor- 65 
zugsweise gleich oder kleiner als 3 X. In dem Fall, in dem der Krummungsradius groBer als 3 X ist, wird die Verbindungs- 
struktur groB, so daB der Vorteil einer GroBenverringerung nicht erzielt werden kann. 

Wcnn hingegen der Krummungsradius r der Verbindung 4a klcincr als cine Wcllcnlangc X gesctzt ist, wird die Vcr- 
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zweigungsfestigkeit mit dem zweiten dielektrischen Streifen 4 gering. 

Der zweite dielektrische Streifen 4 hat vorzugsweise eine Form, derart, daB bei einer imaginaren Verlangerung der bo- 
genformigen Verbindung 4a, die in Fig. 2 durch eine Strichlinie gezeigt ist, die Tangente hiervon mit einer Seitenwand 74 
des ersten dielektrischen Streifens 2 in Kontakt gelangt. Dies ist fur eine Gleichverteilung von Hochfrequenzsignalen op- 
timal. 

Der erste dielektrische Streifen 2 und der zweite dielektrische Streifen 4, die wie oben beschrieben einteilig ausgebil- 
det sind, sind zwischen den parallelen Plattenleitem 1, 3 installiert, wodurch ohne prazise Positionierung ein dielektri- 
scher Streifen fur die Ausbreitung von Hochfrequenzwellen, ein NRD-Leiter S und dergleichen, die einen bevorzugten 
Frequenzgang besitzen, einfach hergestellt werden konnen. Ferner kann der NRD-Leiter S der Erfindung auf eine Hoch- 
frequenzschaltung angewendet werden, die Hochfrequenzsignale in einem Band von 20 bis 500 GHz verwendet, und 
kann vorzugsweise in einem Hochfrequenzband speziell von wenigstens 50 GHz oder speziell von wenigstens 70 GHz 
verwendet werden. Genauer kann der NRD-Leiter S der Erfindung in einem Zellentelephon, in einem Millimeterwellen- 
Radar fur Kraftfahrzeuge und dergleichen verwendet werden. Beispielsweise konnen durch Leiten von Millimeterwellen 
durch den ersten dielektrischen Streifen 2, um Hindemisse und Kraftfahrzeuge urn das betrachtete Kraftfahrzeug zu be- 
strahlen, durch Synthetisieren der reflektierten Wellen mit den Hochfrequenzsignalen vom zweiten dielektrischen Strei- 
fen 4, um Zwischenfrequenzsignale zu erhalten, und durch Analysieren der Zwischenfrequenzsignale die Abstande zu 
den Hindernissen und den umgebenden Kraftfahrzeugen, die Fahrgeschwindigkeiten hiervon und die Bewegungsrich- 
tungen hiervon oder dergleichen ermittelt werden. 

Die parallelen Platt.enleit.er 1, 3, die in der Erfin dung verwendet werden, sind im Hinblick auf eine hohe spez.ifische 
elektrische Leitfahigkeit und eine hohe Verarbeitbarkeit Leiterplatten aus Cu, Al, Fe, SUS (rostfreier Stahl), Ag, Au, Pt 
oder dergleichen, wobei auf den Oberflachen der Leiterplatten Isolierplatten ausgebildet sein k6nnen. 

Der erste dielektrische Streifen 2 und der zweite dielektrische Streifen 4 sind vorzugsweise aus einem Fluor-Harz, 
z. B. einem organischen Harzwerksloff mil niedrigeiii Verlust wie etwa Teflon (Handelsname), einem organischen/anor- 
ganischen Verbundwerkstoff oder einem Keramikwerkstoff mit geringer absoluter Dielektrizitatskonstante wie etwa 
Cordierit, Aluminiumoxid oder Glaskeramik, die fur Hochfrequenzsignale einen niedrigen Verlust besitzen, einfach zu 
vcrarbcitcn sind und fur cine Masscnproduktion gecignct sind, hcrgcstcllt. Gcnaucr sind die dielektrischen Streifen 2, 4 
vorzugsweise aus einem Keramikwerkstoff hergestellt, wobei der erste dielektrische Streifen 2 und der zweite dielektri- 
sche Streifen 4 einteilig gegossen und gesintert werden konnen, so daB im Vergleich zu dem Fall der einzelnen Herstel- 
lung und der Verbindung der Streifen die Bearbeitbarkeit erhoht und die Streifen bereits fertiggestellt sind. 

AnschlieBend konnen die Streifen in dem Fall, in dem der erste dielektrische Streifen 2 und der zweite dielektrische 
Streifen 4 aus einem Keramikwerkstoff hergestellt sind, beispielsweise durch Vorbereiten einer GieBform fiir die oben- 
beschriebene Konstruktion, durch Befiillen der GieBform mit Keramikpulver und durch Pressen fiir die Erzeugung eines 
gegossenen Elements und anschlieBend durch Sintem des Elements hergestellt. werden. Tn einem weiteren Verfahren 
konnen die Streifen durch Bedrucken und Beschichten eines Schlamm enthaltenden Keramikpulvers fur den obenbe- 
schriebenen Aufbau, durch Trocknen und anschlieBend durch Sintem des Schlamms hergestellt werden. Andemfalls 
kann ein Verfahren verwendet werden, bei dem ein organisches Harz und ein ein Keramikpulver enthaltendes Bindemit- 
tel in eine GieBform gegossen werden, das Harz gehiirtel wird und anschlieBend entnommen wird, um das Harz zu sin- 
tern. AuBerdem konnen der erste dielektrische Streifen 2 und der zweite dielektrische Streifen 4 einzeln hergestellt und 
anschlieBend mittels Klebstoff zusammengeklebt werden. 

Wcnn der Wcrkstoff des ersten dielektrischen Strcifcns 2 und des zweiten dielektrischen Strcifcns 4 cin organischcr 
Harzwerkstoff oder ein organisch/anorganischer Verbundwerkstoff ist, konnen die Streifen durch wohlbekannte Verfah- 
ren wie etwa ein Stempelverfahren, ein DruckguBverfahren oder ein Druckbeschichtungsverfahren hergestellt werden. 

In den Fig. 4 und 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt. Fig. 4 zeigt einen NRD-Leiter S4, in dem 
ein Paar U-formiger zweiter dielektrischer Streifen 5 so angeordnet ist, daB eine Eingangs/Ausgangsrichtung von Hoch- 
frequenzsignalen umgeschaltet werden kann, wahrend Fig. 5 einen NKD-Leiter S5 zeigt, bei dem zwei dielektrische 
Streifen 6a, 6b so angeordnet sind, daB die Hochfrequenzsignale in drei Anteile verzweigt werden konnen. In Fig. 5 kon- 
nen der Kriimmungsradius ra des zweiten dielektrischen Streifens 6a und der Kriimmungsradius rb des zweiten dielek- 
trischen Streifens 6b gleich oder voneinander verschieden sein. Dariiber hinaus konnen drei oder mehr zweite dielektri- 
sche Streifen 6a, 6b angeordnet sein. 

In den obenbeschriebenen Ausfuhrungsformen ist der Fall einer Verzweigung von Hochfrequenzsignalen gezeigt, der 
EingangsanschluB fur Hochfrequenzsignale kann jedoch umgekehrl werden, um Hochfrequenzsignale zu svnlhetisieren. 
Dariiber hinaus kann die Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen gemaB der Erfindung nicht nur auf einen NRD- 
Leiter, sondem auf verschiedene Typen elektronischer Komponenten, elektronischer Schaltungen, optoelektronischer 
Schaltungcn und dergleichen, die cincn dielektrischen Streifen fur die Ubcrtragung von Hochfrequenzsignalen verwen- 
den, angewendet werden. 

Somit kann die erfindungsgemaBe Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen aus einem ersten dielektrischen 
Streifen und aus einem zweiten dielektrischen Streifen, die einteilig ausgebildet sind und keine prazise Positionierung er- 
fordern, hergestellt werden, so daB ihre Eignung fur die Massenprodukuon verbessert ist. Dariiber hinaus erfordert der 
zweite dielektrische Streifen keinen nichtreflektierenden AbschluB, so daB die erfindungsgemaBe Verbindungsstruktur 
einen flexiblen Entwurf ermoglicht und vorteilhaft verkleinert werden kann. Weiterhin kann die erfindungsgemaBe Ver- 
bindungsstruktur in einem weiten Frequenzband verwendet. werden, wobei die Ausgangspegel der verteilten Hochfre- 
quenzsignale nahezu gleich sind und wobei ihre Anwendung auf Kommunikationsvorrichtungen wie etwa ein Zellente- 
lephon erweitert, wird. 

Die Erfindung ist nicht auf die obenbeschriebenen Ausfuhrungsformen eingeschrankt und kann innerhalb des Um- 
fangs der Erfindung modifiziert werden. 

Im folgenden wird ein Experiment beziiglich der erfindungsgemaBen Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen 
erlautert. 
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Experiment 

Der NRD-Leiter S und die Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen, wie sie in den Fig. 1 bis 3 gezeigt sind, wur- 
den folgendermaBen konstruiert. Der erste geradlinige dielektrische Streifen 2 wurde aus Cordierit-Keramik mit einer 
Dielektrizitatskonstante von 4,8 und einem dielektrischen Verlust von 2,7 x 10~* (bei einer MeBfrequenz von 77 GHz) 5 
und mit einem Querschnitt von 1 ,0 mm X 2,25 mm (Breite X Hohe) hergestellt, femer wurde der zweite dielektrische 
Streifen 4 mit dem ersten dielektrischen Streifen 2 an einer Zwischenposition verbunden, so daB er langs eines Bogens 
unter einem Winkel von 90° abzweigte; die beiden dielektrischen Streifen 2 und 4 wurden einteilig hergestellt. Der 
Kriiimnungsradius r einer Verbindung (Verzweigungsabschnill) 4a des zweiten dieleklrischen Streifens 4 betrug 
12,7 nun und war groBer als die Wellenlange X ( = 5 nun) der Hochfrequenzsignale mit GO GHz. In diesem Fall wurden 10 
der erste dielektrische Streifen 2 und der zweite dielektrische Streifen 4 durch Vorbereiten von GieBformen fur die Strei- 
fen, Einfiillen von Cordierit-Keramikpulver in die GieBformen und Druckbeaufschlagung fur die Herstellung von Form- 
elementen einteilig hergestellt und anschlieBend gesintert. 

Daraufhin wurden die oberen und unteren Oberflachen der einteiligen dielektrischen Streifen 2, 4 zwischen die beiden 
parallelen Plattenleiter 1, 3 eingefugt, die aus Kupfer (Cu) hergestellt waren und Abmessungen von 100 mm X 100 mm x 15 
8 mm (Tiefe x Breite x Dicke) besaBen, wodurch der NRD-Leiter S erhalten wurde. 

In diesem Experiment wurden die ersten und zweiten dielektrischen Streifen 2, 4 aus Keramik mit verhaltnismaBig ho- 
her Dielektrizitatskonstante hergestellt, so daB ein verhaltnismaBig kleiner Krummungsradius r moglich war. Daher kann 
der NRD-T,eiter S als NRD-Modul verwendet werden und kann die Erfindung beispielsweise als Koppler fiir Radarmo- 
dule, eine Sende-/Empfangsvorrichtung und dergleichen verwendet werden. 20 

Andererseits wurde als Vergleichsbeispiel ein aus dem in Fig. 19 gezeigten NRD-Leiter S3 gebildeter Koppler herge- 
stellt. Die Werkstoffe und die Querschnittsformen der parallelen Plattenleiter 1, 3 und der dielektrischen Streifen 20, 21 
waren die gleichen wie in dem obenerwahnten Beispiel, femer wurde der AbsLand L zwischen dem dielektrischen Strei- 
fen 20 und dem dielektrischen Streifen 21 so optimiert, daB Hochfrequenzsignale mit 60 GHz in zwei ini wesentlichen 
gleiche Anteile unterteilt wurden. 25 

In Fig. 16 ist fur den NRD-Lcitcr S der Erfindung die DurchlaBcigcnschaft fur Millimctcrwcllcn (in cincm Band von 
einigen zehn bis zu einigen hundert GHz), die durch einen Netzanalysator gemessen wurden (hergestellt von Hewlett- 
Packard, Network Analyzer 8757C), gezeigt. Fig. 16 zeigt, daB der NRD-Leiter S der Erfindung die Hochfrequenzsi- 
gnale in einem weiten Frequenzbereich von ungefahr 56-62 GHz mit im wesentlichen gleichen Ausgangspegeln an den 
AusgangsanschluB 2b und an den AusgangsanschluB 4c verteilte. 30 

Bei Verwendung des NRD-Leiters S mit einteiliger Verzweigungsstruktur der Erfindung ist es in einer Anwendung auf 
die Frequenzmodulation FM, die in Radar- und Sende-/Empfangsvorrichtungen erforderlich ist, moglich, die ausge- 
zeichnete Wirkung zu erzielen, daB von der Frequenz abhangende Anderungen der Signalstarke nicht auftreten. Daher 
kann erfindungsgemaB eine ausgezeichnete Eigenschaft fiir ein Modul erhalten werden. 

Hingegen ergab die gleiche Messung fur den durch den NRD-Leiter S3 gebildeten Koppler, der als Vergleichsbeispiel '35 
diente, wie in Fig. 20 gezeigt, daB die Ausgangspegel am AusgangsanschluB 20b und am AusgangsanschluB 21c nur in 
einem viel schmaleren Frequenzbereich von 60-60,5 GHz nahezu gleich waren. 

Fig. 6 ist ein Blockschaltplan zur Erlauterung des Aufbaus eines Teils eines Radarsystems 101 gemafi einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Das Radarsystem 101 umfaBt ein Millimeterwellen-Radarmodul 102, das einen als Koppler ar- 
beitenden NRD-Lcitcr S6 cnthalt. 40 

Das Millimeterwellen-Radarmodul 102 nach Fig. 6 verwendet ein FMCW-System (Frequenzmodulation-Dauerstrich- 
system), dessen Funktionsprinzipien die folgenden sind. Signale, deren Spannungsamplitude sich zeitlich andert und die 
Dreieckwellen bilden, wie in Fig. 7 durch eine durchgezogene Linie 103 gezeigt ist, werden in einen MODIN-AnschluB 
fiir die Eingabe modulierter Signale des spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitts 21 eingegeben, wobei die Aus- 
gangssignale frequenzmoduliert werden und die Ausgangsfrequenz des spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitts 21 45 
wie in Fig. 7 auf der vertikalen Achse gezeigt verschoben sind. Wenn dann die Ausgangssignale (Hochfrequenz- oder 
HF-Wellen) von der jeweiligen Sende-/Empfangsantenne 24 wie durch einen Pfeil 105 gezeigt abgestrahlf. werden, keh- 
ren reflektierte Wellen (Empfangswellen) 106, die in Fig. 7 durch eine Strichlinie 107 gezeigt sind, mit einer Zeitverzo- 
gerung eines Umlaufs mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit der HF-Wellen zuruck, wenn sich das Ziel 104 vor der 
Sende-ZEmpfangsantenne 24 befindet, wie in Fig. 6 gezeigt ist. Zu diesem Zeitpunkt wird an einen ZFAUS-AnschluB 50 
108 auf der Ausgangsseile des Mischers 82 die Frequenzdifferenz Fb (= F2 - Fl) zwischen der durchgezogenen Linie 
103 und der Strichlinie 107 in Fig. 7 ausgegeben. 

Durch eine Analyse der Frequenzkomponenten wie etwa der Ausgangsfrequenz des ZFAUS-Anschlusses 108 kann 
cin Abstand R durch den folgenden Ausdruck crmittclt werden: 

4.R • fm • Af . ' 

Fb = (1) 



55 



wobei 

Fb = ZF-Ausgangsfrequenz, 60 
R = Abstand, 

fm = Modulationsfrequenz, 

Af = Frequenzverschiebungsbreite und 

c = Lichtgeschwindigkeit. 

In dem Millimeterwellenradar 101 des FMCW-Systems muB eine Richtungsauflosung fiir das Ziel 104 ungefahr 1 m 65 
betragen, wobei gemaB dem folgenden Ausdruck eine Frequenzanderungsbandbreite von 150 MHz erforderlich ist, um 
diese Auflosung zu erhalten: 
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r = 7^? < 2 > 

wohei 

r = Abstandsaufldsung, 

Af = Frequenzverschiebiingsbreite und 

c = Lichtgeschwindigkeit. 

Fig. 8 isl eine Draufsicht, die die vereinfachle Konslruklion des Millimelerwellen-Radarmoduls 102, der mil Bezug 
auf die Fig. 6 und 7 beschrieben worden ist, zeigt. 

Fig. 9 ist eine vereinfachte Draufsicht eines weiteren Millimeterwellen-Radarmoduls 102a, der anstelle der in Fig. 8 
gezeigten Ausfuhrungsform verwendet werden kann. Die in Fig. 9 gezeigte Ausfuhrungsform ist der Ausfuhrungsform 
in Fig. 8 ahnlich, wobei gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. Die in den Fig. 8 und 9 ge- 
zeigten Millimeterwellen-Radarmodule 102, 102a enthalten den spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt 21. 

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht, die die Gesamtkonstruktion eines beispielhaf ten spannungsgesteuerten Oszil- 
lationsabschnitts 21 zeigt, wahrend Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer Leiterplatte 38 ist, die der spannungsge- 
steuerte Oszillationsabschnitt 21 enthalt. Der spannungsgesteuerte Oszillationsabschnitt 21 ist wie in Fig. 10 und 11 ge- 
zeigt konstruiert. In diesen Figuren bezeichnet das Bezugszeichen 32 ein metallisches Element wie etwa einen Metall- 
block fur die Anbringung einer Gunn-Diode, bezeichnet das Bezugszeichen 33 eine Gunn-Diode, die eine Art Hochfre- 
quenzdiode ist, die MillimeterweLlen erzeugt, bezeichnet das Bezugszeichen 34 eine Leiterplatte, die auf einer seitlichen 
Oberflache des Metallelements 32 angebracht ist und mit einem drosselahnlichen Vorspannungsversorgungsstreifen 34a 
versehen ist, der eine Vorspannung an die Gunn-Diode 33 liefert und als TiefpaBfilter arbeitet, das verhindert, daB Hoch- 
frequenzsignale auslreten, bezeichnet das Bezugszeichen 35 einen bandfonmgen Leiter wie etwa ein Melallfolien-Band, 
das den drosselartigen Vorspannungsversorgungsstreifen 34a nut dem oberen Leiter der Gunn-Diode 33 verbindet. be- 
zeichnet das Bezugszeichen 36 einen Metallstreifen-Resonator, der durch Anordnen eines Resonanz-Metallstreifens 36a 
an cincr diclcktrischcn Basis hcrgcstcllt ist, und bezcichncn die Bezugszeichen 37a, 37b cincn diclcktrischcn Strcifcn, 
der Hochfrequenzsignale mit einer Frequenz von beispielsweise 70 GHz, die in dem Metallstreifen-Resonator 36 in Re- 
sonanz treten, zur aufieren Umgebung des spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitts 21 leiten. 

Weiterhin ist an einem Zwischenpunkt der dielektrischen Streifen 37a, 37b eine Leiterplatte 38 angebracht, die mit ei- 
ner Reaktanzdiode 30 versehen ist, die eine Frequenzmodulationsdiode sowie eine Art Diode mit variabler Kapazitat ist. 
Die Richtung, in der die Vorspannung der Reaktanzdiode 30 angelegt wird, wird als Richtung 72 (Richtung des elektri- 
schen Feldes) gewahlt, die zur Ausbreitungsrichtung 71 der Hochfrequenzsignale in den dielektrischen Streifen 37a, 37b 
senkrecht und zu den Hauptoberfiachen der parallelen Plat.tenleit.er parallel ist. AuBerdem stimmt. die Richtung. in der die 
Vorspannung der Reaktanzdiode 30 angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale 
der LSMoi-Mode, die sich durch die dielektrischen Streifen 37a, 37b ausbreiten, uberein. Daher ist es durch elektroma- 
gnetisches Koppeln der Hochfrequenzsignale und der Reaktanzdiode 30 und durch Steuem der Vorspannung moglich, 
die Frequenz der Hochfrequenzsignale zu steuern. Weiterhin bezeichnet das Bezugszeichen 39 eine dielektrische Platte 
mit hoher Dielektrizitatskonstante fur die Anpassung der Impedanz der Reaktanzdiode 30 an diejenige des dielektrischen 
Streifens 37b. 

Wic in Fig. 1 1 gczcigt ist, ist auf cincr Hauptobcrflachc der Leiterplatte 38 cin zweiter drossclahnlichcr Vorspannungs- 
versorgungsstreifen 40 ausgebildet, wahrend die Reaktanzdiode 30 des Tragerleitungstyps an einem Zwischenpunkt des 
zweiten drosselahnlichen Vorspannungsversorgungsstreifens 40 angebracht ist. An einer Verbindung des zweiten dros- 
selahnlichen Vorspannungsversorgungsstreifens 40 mit der Reaktanzdiode 30 ist eine Verbindungselektrode 31 ausgebil- 
det. 

Hochfrequenzsignale, die durch die Gunn-Diode 33 erzeugt werden, werden durch den Metallstreifen-Resonator 36 
zum dielektrischen Streifen 37a geleitet. AnschlieSend wird ein Teil der Hochfrequenzsignale durch die Reaktanzdiode 
30 reflektiert und zur Gunn-Diode 33 zuruckgeleitet. Die reflektierten Signale andern sich entsprechend der Anderung 
der Kapazitat der Reaktanzdiode 30, so daB sich die Oszillationsfrequenz andert. 

. Die Reaktanzdiode 30 kann, statt zwischen die ersten dielektrischen Streifen 37a, 37b eingeftigt zu werden, mit dem 
Ubertragungsweg der Hochfrequenzsignale raumlich elektromagneusch gekoppelt werden oder kann im Ubertragungs- 
weg der Hochfrequenzsignale angeordnet sein. Beispielsweise isl die Reaktanzdiode 30 wie in Fig. 1 1 gezeigt nahe an ei- 
nem Metallstreifen 36a angeordnet, in dem eine Resonanz der Hochfrequenzsignale auftritt, wenn die Richtung, in der 
die Vorspannung angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale ubereinstimmt. Al- 
tcrnativ kann die Reaktanzdiode 30 dirckt in der Nahc der Gunn-Diode 33 angeordnet scin, wenn die Richtung, in dor die 
Vorspannung angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale ubereinstimmt, oder 
kann in dem drosselahnlichen Vorspannungsversorgungsstreifen 34a der Gunn-Diode 33 angeordnet sein. 

Das Material des drosselahnlichen Vorspannungsversorgungsstreifens 34a und des bandformigen Leiters 35 des span- 
nungsgesteuerten Oszillationsabschnitts 21, der in den Fig. 10 und 11 gezeigt ist, ist aus der Gruppe gewahlt, die Cu, Al, 
Au, Ag, W, Ti, Ni, Cr, Pd, Pt oder dergleichen enthalt, wobei Cu und Ag besonders bevorzugt werden, weil sie eine be- 
vorzugte spezifische elektrische Leitfahigkeit, niedrige Verluste und eine hohe Oszillationsleistung besitzen. 

DerbandfdrmigeT,eit.er35 ist mit dem Metallelement 32 elektromagnetisch gekoppelt, um einen spezifischen Abstand 
von der Oberflache des Metallelements einzuhalten, und zwischen dem drosselahnlichen Vorspannungsversorgungsstrei- 
fen 34a und der Gunn-Diodenvorrichtung 33 iiberbruckt. Das heiBt, daB ein Ende des bandformigen Leiters 35 mit einem 
Ende des drosselahnlichen Vorspannungsversorgungsstreifens 34a verlotet ist und das andere Ende des bandformigen 
Leiters 35 mit dem oberen Leiter der Gunn-Diodenvorrichtung 33 verlotet ist, wobei der bandformige Leiter 35 mit Aus- 
nahme der Verbindungen in der Mitte aufgehangt ist. 

Da das Metallelement 32 fur die Gunn-Diodenvorrichtung 33 auBerdem die Masse bildet, muB es lediglich ein metal- 
lischcr Leiter scin, bci dem hinsichtlich seines Materials kcincrlci Bcschrankung bestcht, solangc das Metallelement cin 



10 



DE 100 20.527 A 1 

Leiter aus Metall (einschlieBlich einer Legierung) ist. Daher ist das Metallelement aus Messing (Cu-Zn-Legierung), Al, 
Cu, SUS (rostfreier Stahl) Ag, Au, Pt oder dergleichen hergestellt. Ferner kann das Metallelement 32 (a) ein voUstandig 
aus Metall hergestellter Metallblock; (b) eine Isolationsbasis wie etwa Keramik oder Kunststoff, wovon die Oberflache 
voUstandig oder teilweise metallplattiert ist; oder (c) eins Isolationsbasis, wovon die Oberflache voUstandig oder teil- 
weise mit. einem leitenden Harzwerkstoff oder dergleichen beschichtet ist, sein. S 

AuBerdem ist das Material der dielektrischen Streifen 37a, 37b vorzugsweise ein Sinter, dessen Hauptbestandteil ein 
Mg-Al-Si- Verbundoxid wie etwa Cordierit (2MgO • 2AI2O3 • 5Si02>- Keramik oder Aluminiumoxid-Keramik (AI2O3- 
Keramik), Glaskeramik oder dergleichen ist. Diese Materialien zeigen in einem Hochfrequenzband niedrige Verluste. 
Genaucr kann mit einem Sinter, dessen Hauptbestandteil ein Mg-Al-Si- Verbundoxid isL, ein dielektrischer Streifen er- 
zeugt werden, der in einem Hochfrequenzband niedrige Verluste zeigt. 10 

In der Erfindung ist der dielektrische Streifen vorzugsweise aus einem Sinter hergestellt, dessen Hauptbestandteil ein 
Mg-Al-Si- Verbundoxid, genauer Cordierit- Keramik oder dergleichen, ist. Vorzugsweise betragt die Dielektrizitatskon- 
stante des obengenannten Sinters ungefahr 4,5 bis 8. Der Grund fur die Einschrankung der Dielektrizitatskonstante auf 
diesen Bereich ist, daB in dem Fall, in dem die Dielektrizitatskonstante geringer als 4,5 ist, die elektromagnetischen Wel- 
len der LSM-Mode in einer Ausbreitungsmode in einem hohen Anteil in die LSB-Mode umgesetzt werden. Wenn ande- 15 
rerseits die Dielektrizitatskonstante groBer als 8 ist, muB die Breite des dielektrischen Streifens erheblich verschmalert 
werden, um eine Frequenz von 50 GHz oder mehr zu verwenden, so daB die Bearbeitung des Streifens erschwert wird, 
die Formgenauigkeit verschlechtert wird und hinsichtlich der Festigkeit ein Problem entsteht. 

Weiterhin wird als Material fur den dielektrischen Streifen vorzugsweise eine Keramik verwendet, deren Hauptbe- 
standteil ein Mg-Al-Si- Verbundoxid mit einem Q-Wert von wenigstens 1000 bei einer verwendeten Frequenz im Bereich 20 
von 50 bis 90 GHz ist. Dieses Material besitzt als dielektrischer Streifen, der in einem dem Millimeterwellenband ent- 
sprechenden Frequenzbereich von 50 bis 90 GHz verwendet wird, die Eigenschaft eines ausreichend niedrigen Verlusts. 

Vorzugsweise erfuUen die Zusainmensetzung und das Zusaiuinenselzungsverhaltnis des dielektrischen Slreifens die 
folgende Molverhaltnis-Forderung: xMgO • yAl 2 0 3 ■ zSi02, wobei x = 10-40 Mol-%, y = 10-40 Mol-%, z = 
20-80 Mol-%undx + y + z = 100 Mol-%. ' " 25 

Der Grund fur die Bcschrankung des Zusammcnsctzungsvcrhaltnisscs des Hauptbcstandtcils der Keramik (dielektri- 
scher PorzeUanverbundstoff), die ein Material fur den dielektrischen Streifen der Erfindung bildet, auf den obengenann- 
ten Bereich ist der folgende. Der Faktor x, der den Mol-Prozentsatz von MgO angibt, ist auf 10—40 Mol-% einge- 
schrankt, da ein bevorzugter Sinter im Fall von weniger als 10 Mol-% nicht erhalten werden kann, wahrend die Dielek- 
trizitatskonstante bei mehr als 40 Mol-% zu stark ansteigt. Genauer liegt der Faktor x vorzugsweise zwischen 15 und 30 
35 Mol-%, damit der Q-Wert fur 60 GHz wenigstens 2000 betragt. 

Der Faktor y, der den Mol-Prozentsatz von A1 2 0 3 angibt, ist auf 10-40 Mol-% eingeschrankt, da ein bevorzugter Sin- 
ter nicht. erhalten werden kann, wenn der Betrag y von AI2O3 geringer als 1 0 Mol-% ist, wahrend die Dielektrizitatskon- 
stante bei mehr als 40 Mol-% iibermaBig ansteigt. Der Faktor y, der die Menge von AI2O3 angibt, liegt vorzugsweise zwi- 
schen 17 und 35 Mol-%, damit der Q-Wert bei 60 GHz wenigstens 2000 betragt. 35 

Der Faktor z, der den Mol-Prozentsatz von S1O2 angibt, ist auf 20-80 Mol-% eingeschrankt, da die Dielektrizitatskon- 
stanuj bei einem Faktor l von weniger als 20 Mol-% iibermaBig ansteigt, wahrend ein bevorzugter Sinter nicht erhalten 
werden kann und der Q-Wert absinkt, wenn z mehr als 80 Mol-% betragt. Der Faktor z, der die Menge von Si02 angibt, 
liegt vorzugsweise zwischen 30-65 Mol-%, damit der Q-Wert bei 60 GHz wenigstens 2000 betragt. 

Die Faktorcn x, y, z, die die Mol-Prozcntsatzc von MgO, A1 2 0 3 bzw. Si02 angeben, konnen in cincm Analyscvcrfah- 40 
ren wie etwa einem EPMA-Verfahren (Elektronensonden-Mikroanalyse-Verfahren) oder einem XRD-Verfahren (Ront- 
genbeugungsverfahren) spezifiziert werden. 

Was femer die Keramik (dielektrischer Porzellanverbundstoff) fur den dielektrischen Streifen der Erfindung betrifft, 
ist die Hauptkristallphase hiervon Cordierit (2MgO • 2AI2O3 • 5Si02). Als weitere Kristallphasen werden oftmals Mul- 
lit(3Al 2 03 • 2Si0 2 ), Spinell (MgO • AI2O3), Proto-Enstatit (eine Art Steatit, dessen Hauptbestandteil Magnesiumme- 45 
tasilikat (MgO • SiOz) ist), Crino-Enstatit (eine Art Steatit, dessen Hauptbestandteil Magnesium-Metasilikat (MgO • 
Si0 2 ) ist), Forsterit (2MgO • Si0 2 ), Cristohalit (eine Art Silikat (SiO^), Tridymit (eine Art Silikat (SiOa)), Saphirin 
(eine Art Silikat aus Mg, Al) und dergleichen abgelagert. Die Ablagerungsphase ist in Abhangigkeit von der Zusammen- 
setzung unterschiedlich. Der dielektrische Porzellanverbundstoff der Erfindung kann lediglich eine Kristallphase aus 
Cordierit besitzen. 50 

Der dielektrische Porzellanverbundstoff fiir den dielektrischen Streifen der Erfindung wird folgendemiaGen herge- 
stellt. Als Pulver-Ausgangsmaterial werden beispielsweise MgC03-Pulver, Al 2 03-Pulver und Si02-Pulver verwendet. 
Diese Pulver werden in spezifischen Anteilen dosiert und naBgemischt und anschlicBend getrocknet. Das Gemisch wird 
bei 1100 bis 1300°C in Luft vorgesintert und zu Pulver zcrklcincrt. Das crhaltcnc Pulver, zu dem cine gccignctc Mcngc 
eines Harzbindemittels hinzugefiigt wird, wird geformt, anschlicBend wird das geformte Element bei 1 300 bis 1450°C in 55 
Luft gesintert, wodurch der dielektrische Porzellanverbundstoff erhalten werden kann. 

Die in den Ausgangsmaterial-Pulvem enthaltenen Elemente Mg, Al und Si konnen in einer anorganischen Verbindung 
wie etwa einem Oxid, einem Carbonat oder einem Acetat oder in einer organischen Verbindung wie etwa in einem orga- 
nischen Metall vorliegen. Sie konnen in jeglicher Form vorliegen, die durch Sintern oxidiert werden kann. 

Der Hauptbestandteil des dielektrischen Porzellanverbundstoffs der Erfindung ist ein Mg-Al-Si- Verbundstoffoxid, 60 
wobei Verunreinigungen von zerkleinerten Kugeln oder zerkleinertern Pulver eines Ausgangsrnaterials, das von den 
obenerwahnten Elementen verschieden ist, innerhalb eines Bereichs eingemischt werden konnen, in dem die Eigen- 
schaft, daB der Q-Wert bei 50 bis 90 GHz wenigstens 1000 betragt, nicht beeintrachtigt wird. Ferner konnen andere Be- 
standteile en thai ten sein, um den Sinterungstemperaturbereich zu steuern und um die mechanischen Eigenschaften zu 
verbessern. Sole he Bestandteile sind beispielsweise Seltenerdelement-Verbindungen, Oxide wie etwa Ba, Sr, Ca, Ni, Co, 65 
In, Ga oder Ti oder Nichtoxide wie etwa Nitride, beispielsweise Siliciumnitrid. Es konnen entweder ein einziger Be- 
standteil oder mehrere Bestandteile enthalten sein. 

Wic wiedcrum in Fig. 8 gczcigt ist, cnthalt cin Millimctcrwcllcn-Radarmodul 102 cine Hochfrcqucnzdiodc 33, crstc 
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dielektrische Streifen37a, 37b, einen spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt 21, einen zweiten dielektrischen Strei- 
fen 75, einen Zirkulator 76, einen dritten dielektrischen Streifen 77, einen vierten dielektrischen Streifen 81, einen Mi- 
scher 82 und ein Paar Leiterplatten 84, 85. 

Die Hochfrequenzdiode 33 gibt Hochfrequenzsignale im Millimeterwellenband aus. Hin Knde des ersten dielektri- 
5 schen Streifens 37a (37b) ist. mit der Hochfrequenzdiode 33 verbunden, wobei sich in den ersten dielektrischen Streifen 
37a, 37b Hochfrequenzsignale ausbreiten, die von der Hochfrequenzdiode 33 ausgegeben werden. Eine Diode 30 mit va- 
riabler Kapazitat ist an einem Zwischenpunkt in Senderichtung 71 der ersten dielektrischen Streifen 37a, 37b eingefiigt 
und gibt Sende-Millimeterwellensignale aus, die die Hochfrequenzsignale sind, die durch Modulationswellen frequenz- 
moduliert sind, welche durch periodisches SLeuem der Vorspannung der Diode 30 mil variabler Kapazitat erhalten wer- 
10 den, welche so angeordnet ist, dafi die Richtung 72, in der die Vorspannung angelegt wird, mit der Richtung des elektri- 
schen Feldes der Hochfrequenzsignale Ubereinstimmt. Der zweite dielektrische Streifen 75 ist langs eines Bogens mit ei- 
nem Krummungsradius r, der wenigstens gleich der Wellenlange X der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem ge- 
radlinigen Abschnitt 37b 1 des ersten dielektrischen Streifens 37b in der Senderichtung 71 der Sende-Millimeterwellen- 
signale der ersten dielektrischen Streifen 37a, 37b hinter der Diode 30 mit variabler Kapazitat verbunden. Hierbei kann 
15 der geradlinige Abschnitt 37bl die Form eines Bogens mit Krummungsradius r haben, wahrend der zweite dielektrische 
Streifen 75 mit dem bogenforrnigen Abschnitt geradlinig verbunden sein kann. Der Zirkulator 76 besitzt ein Eingangs- 
ende 78, ein Eingangs-/Ausgangsende 79 und ein Ausgangsende 80 und ist mit seinem Eingangsende 78 mit dem ande- 
ren Ende des ersten dielektrischen Streifens 37b verbunden. Der Zirkulator 76 gibt Sende-Millimeterwellensignale, die 
in das Eingangsende 78 eingegeben werden, an das Eingangs-/Ausgangsende 79 aus und gibt Empfangssignale, die in 
20 das Eingangs-/Ausgangsende 79 eingegeben werden, an das Ausgangsende 80 aus. Der dritte dielektrische Streifen 77 ist 
mit dem Eingangs-/Ausgangsende 79 des Zirkulators 76 verbunden. Ein Ende des vierten dielektrischen Streifens 81 ist 
mit dem Ausgangsende 80 des Zirkulators 76 verbunden. Der Mischer 82 verbindet den zweiten dielektrischen Streifen 
75 und den vierten dielektrischen Streifen 81, um aus jeweiligen Signalen, die an die zweiten und vierten dielektrischen 
Streifen 75 bzw. 81 ubertragen werden, Zwischenfrequenzsignale zu erzeugen. Zwei Leiterplatten 84, 85 sind in einem 
25 Abstand, der hdchstens gleich der halben Wellenlange X der Millimeterwellensignale ist, parallel zueinander angeordnet, 
wobci in dem Zwischcnraum die Hochfrequenzdiode 33, die ersten bis vierten dielektrischen Streifen 37a, 37b, 75, 77' 
und 81, der spannungsgesteuerte Oszillationsabschnitt 21, der Zirkulator 76 und der Mischer 82 angeordnet sind. In die- 
sem Millimeterwellen-Radarmodul 102 von Fig. 8 besitzt der Mischer 82 eine Konstruktion, derart, daB ein bogenformi- 
ger Abschnitt 87 an einem Zwischenpunkt in Senderichtung 86 des zweiten dielektrischen Streifens 75 mit einem gerad- 
30 linigen Abschnitt 89 an einem Zwischenpunkt in Senderichtung 81 des vierten dielektrischen Streifens 81 elektromagne- 
tisch gekoppelt ist, wobei sich die beiden Zwischenpunkte sehr nahe nebeneinander befinden. Bei diesem Aufbau kann 
der geradlinige Abschnitt 89 alternativ bogenformig ausgebildet sein. Ferner kann der bogenformige Abschnitt 87 alter- 
nate geradlinig ausgebildet sein und kann der geradlinige Abschnitt 89 alternativ bogenformig ausgebildet sein. 

Obwohl das in Fig. 9 gezeigte Millimeterwellen-Radarmodul 102a dem in Fig. 8 gezeigten Millimeterwellen-Radar- 
35 modul 102 ahnlich ist, besitzt in dem in Fig. 9 gezeigten Millimeterwellen-Radarmodul 102a insbesondere der Mischer 
einen Aufbau, bei dem der zweite dielektrische Streifen 75 langs eines bogenforrnigen Abschnitts 92 mit Krummungs- 
radius r, der wenigstens gleich der Wellenlange X der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Ab- 
schnitt 91 des vierten dielektrischen Streifens 81 tangential verbunden ist. Bei diesem Aufbau kann der geradlinige Ab- 
schnitt 91 alternativ bogenformig mit einem Krummungsradius r ausgebildet sein, wahrend der zweite dielektrische 
40 Streifen 75 alternativ mit dem bogenforrnigen Abschnitt geradlinig verbunden sein kann. 

Fig. 12 ist ein Blockschaltplan zur Erlauterung des Gesamtaufbaus eines Millimeterwellenradars gemaS einer weite- 
ren Ausfiihrungsform der Erfindung. Diese Ausfuhrungsform ist der obenbeschriebenen Ausfiihrungsform ahnlich, wo- 
bei entsprechende Abschnitte mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. Dieses Millimeterwellenradar umfaBt ein 
Millimeterwellen-Radarmodul 102b. 
45 Fig. 13 ist eine vereinfachte Draufsicht einer spezifischen Konstruktion des Millimeterwellen-Radarmoduls 102b von 
Fig. 12. Dieses Millimeterwellen-Radarmodul 102b enthalt den oben mit Bezug auf die Fig. 10 und 11 erwahnten span- 
nungsgesteuerten Oszillationsabschnitt 21. Dieses Millimeterwellen-Radarmodul 102b enthalt eine Hochfrequenzdiode 
33, erste dielektrische Streifen 37a, 37b, einen spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt 21, einen zweiten dielektri- 
schen Streifen 75, einen Zirkulator 76, einen dritten dielektrischen Streifen 77, einen Abschlufi 112, einen vierten dielek- 
50 trischen Streifen 114, einen Mischer 82 sowie ein Paar Leiterplatten 84, 85. In Fig. 1 3 bezeichnet das Bezugszeichen 113 
einen funften dielektrischen Streifen, der an einem Ende gegeniiber dem Ausgangsende 80 den AbschluB 112 aufweist. 

Die Hochfrequenzdiode 33 gibt Hochfrequenzsignale im Millimeterwellenband aus. Ein Ende des ersten dielektri- 
schen Streifens 37b (37a) ist mit der Hochfrequenzdiode 33 verbunden, wobei sich in den ersten dielektrischen Streifen 
37a, 37b Hochfrequenzsignale ausbreiten, die von der Hochfrequenzdiode 33 ausgegeben werden. An einem Zwischcn- 
55 punkt in Senderichtung 71 der ersten dielektrischen Streifen 37a, 37b ist eine Diode 30 mit variabler Kapazitat eingefiigt, 
die Sende-Millimeterwellensignale ausgibt, die Hochfrequenzsignale sind, die durch Modulationswellen frequenzmodu- 
liert sind, welche durch periodisches Steuern der Vorspannung der Diode 30 mit variabler Kapazitat erhalten werden, die 
so angeordnet ist, daB die Richtung 72, in der die Vorspannung angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen Feldes 
der Hochfrequenzsignale ubereinstimmt Der zweite dielektrische Streifen 75 ist langs eines Bogens mit Kxiimmungsra- 
60 dius r, der wenigstens gleich der Wellenlange X der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt 
37b 1 des ersten dielektrischen Streifens 37b in Senderichtung 71 der Sende-Millimeterwellensignale der ersten dielek- 
trischen Streifen 37a, 37b hinter dem spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt 21 verbunden. Alternativ kann der ge- 
radlinige Abschnitt 37b 1 bogenformig mit Krummungsradius r sein, wahrend der zweite dielektrische Steifen 75 mit 
dem bogenforrnigen Abschnitt geradlinig verbunden sein kann. Der Zirkulator 76 besitzt ein Eingangsende 78, ein Ein- 
65 gangs-/Ausgangsende 79 und ein Ausgangsende 80 und ist mit seinem Eingangsende 78 mit dem anderen Ende des er- 
sten dielektrischen Streifens 37b verbunden. Der Zirkulator 76 gibt Sende-Millimeterwellensignale, die in sein Ein- 
gangsende 78 eingegeben werden, an sein Eingangs-AAusgangsende 79 aus und gibt Empfangssignale, die in sein Ein- 
gangs-/Ausgangscndc 79 eingegeben werden, an sein Ausgangsende 80 aus. Der dritte dielektrische Streifen 77 ist mit 
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dem Eingangs-/Ausgangsende 79 des Zirkulators 76 verbunden. Der AbschluB 112 ist mit dem Ausgangsende 80 des Zir- 
kulators 76 verbunden. Der vierte dielektrische Streifen 114 leitet die empfangenen Millimeterwellensignale. Der Mi- 
scher 82 verbindet den zweiten diclcktxischen Streifen 75 mit dem vierten dielektrischen Streifen 114 und erzeugt aus Si- 
gnalen, die an den zweiten bzw. den vierten dielektrischen Streifen 75 bzw. 114 ubertragen werden, Zwischenfrequenz- 
signale. Zwei Tjeiterplatten 84, 85 sind mit. einem Abstand, der hochstens gleich der halben Wellenlange X der Millime- 5 
terwellensignale ist, parallel zueinander angeordnet, wobei in dem Zwischenraum zwischen den Leiterplatten 84, 85 die 
Hochfrequenzdiode 33, die ersten bis vierten dielektrischen Streifen 37a, 37b, 75, 77, 114, der spannungsgesteuerte Os- 
zillationsabschnitt 21, der Zirkulator 76 und der Mischer 82 angeordnet sind. 

Mil dem drilten dielektrischen Slreifen 77 isl eine Sendeanlenne 121 verbunden, die Millimelerwellen 105 zum Ziel 
104 sendet. Die vomZiel 104 reflektierten Wellen 106 werden von einer Empfangsantenne 122 empfangen. Ausgangs- 10 
signale der Empfangsantenne 122 werden an den vierten dielektrischen Streifen 114 geliefert. Das Millimeterwellen-Ra- 
darmodul 102b kann die Sendeantenne 121 und die Empfangsantenne 122 en thai ten. 

Zwischenfrequenzsignale vom Mischer 82 werden iiber den vierten dielektrischen Streifen 114 an einen Verstarker 
124 geliefert, um verstarkt zu werden, und anschlieBend an eine FrequenzmeBschaltung 125 geliefert, um die Frequenz 
Fb zu messen. Der ubrige Aufbau und die iibrigen Funktionen stimmen mit jenen der vorhergehenden Ausfiihrungsform 15 
tiberein. 

In dem Millimeterwellen-Radarmodul 102b nach Fig. 13 besitzt der Mischer 82 einen Aufbau, bei dem ein bogenfor- 
miger Abschnitt 115 an einem Zwischenpunkt in Senderichtung 86 des zweiten dielektrischen Streifens 75 mit einem ge- 
radlinigen Abschnitt 116 an einem Zwischenpunkt in Senderichtung 88 des vierten dielektrischen Streifens 114 elekt.ro- 
magnetisch gekoppelt ist, wobei die beiden Zwischenpunkte nahe beieinander liegen. 20 

Bei diesem Aufbau kann der geradlinige Abschnitt 116 alternativ bogenfbrmig sein. Ferner kann alternativ der bogen- 
formige Abschnitt 115 geradlinig sein und kann der geradlinige Abschnitt 116 bogenformig sein. 

Fig. 14 ist eine vereinfachte Draufsicht eines Millimeterwellen-Radarmoduls 102c gemafi einer weileren Ausfiih- 
rungsform der Erfindung. Obwohl das Millimeterwellen-Radarmodul 102c nach Fig. 14 dem Millimeterwellen-Radar- 
modul 102b nach Fig. 13 ahnlich ist, besitzt in dem in Fig. 14 gezeigten Millimeterwellen-Radarmodul 102c der Mischer 25 
82 insbesonderc einen Aufbau, bei dem der zweite diclcktrischc Streifen 75 langs cincs bogenformigen Abschnitts 119 
mit Krummungsradius r, der wenigstens gleich der Wellenlange A, der empfangenen Millimeterwellensignale ist, mit ei- 
nem geradlinigen Abschnitt 118 des vierten dielektrischen Streifens 114 tangential verbunden ist. 

Bei diesem Aufbau kann der geradlinige Abschnitt 118 alternativ bogenfbrmig mit Krummungsradius r sein, wahrend 
der zweite dielektrische Streifen 75 alternativ mit dem bogenformigen Abschnitt geradlinig verbunden sein kann. 30 

Der nichtreflektierende AbschluB 112, der an einem Ende des fiinften dielektrischen Streifens 113 wie in den Fig. 13 
und 14 gezeigt angeordnet ist, hat die folgende Struktur. Wie in Fig. 15 gezeigt ist, ist der funfte dielektrische Streifen 
113 in einer zu den parallelen Plattenleitern parallelen Richt.ung (horizontale Richtung) in zwei im wesentlichen gleiche 
Abschnitte unterteilt. Auf eine unterteilte Oberflache eines Endes des funften dielektrischen Streifens 113 ist ein NiCr- 
Widerstandsfilm 112a oder ein Beschichtungsfilm aus einem leitenden Harz, der leitende Partikel wie etwa Kohlenstoff 35 
enthalt, aufgebracht. Zusatzlich kann der NiCr-Widerstandsfilm 112a oder der Film aus der leitenden Beschichtung auch 
auf den Seiten- und Slirnflachen des Abschlusses 112 ausgebildel sein. 

Die Erfindung kann in anderen spezifischen. Ausfiihrungsformen ausgefiihrt werden, ohne vom Eriindungsgedanken 
oder von wesentlichen Eigenschaften der Erfindung abzuweichen. Die beschriebenen Ausfuhrungsformen sind daher in 
jeder Hinsicht lcdiglich als crlautcmd und nicht als beschrankend anzuschen, wobei der Umfang der Erfindung chcr 40 
durch die beigefugten Anspriiche als durch die vorhergehende Beschreibung angegeben wird und wobei samtliche An- 
derungen, die innerhalb des Bedeutungsgehaltes und des Aquivalenzbereichs der Anspriiche liegen, von der Erfindung 
abgedeckt sein sollen. 



Patentanspriiche 45 

1 . Verbindungsstruktur fur dielektrische Streifen, mit. 

einem ersten geradlinigen dielektrischen Streifen (2), in dem sich Hochfrequenzsignale ausbreiten, und 
einem zweiten dielektrischen Streifen (4), der an einem Zwischenpunkt des ersten dielektrischen Streifens (2) mit 
diesem verbunden ist, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Verbindungsstelle (4a) zwischen dem zweiten dielektrischen Streifen (4) und dem ersten dielektrischen Strei- 
fen (2) langs eines Bogens ausgebildel ist und der Krummungsradius (r) wenigstens gleich der WelLenlange (A.) der 
Hochfrequenzsignale ist. 

2. Nichtstrahlender dielektrischer Wellenleiter, gekennzeichnet durch die Verbindungsstruktur (S) fiir dielektrische 55 
Streifen nach Anspruch 1, die zwischen parallelen Plattenleitern (1, 3) angeordnet sind, die um eine Strecke beab- 
standet sind, die hochstens gleich A/2 ist, wobei X die Wellenlange der Hochfrequenzsignale ist. 

3. Wellenleiter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Krummungsradius (r) der Verbindungsstelle 
(4a) zwischen dem zweiten dielektrischen Streifen (4) und dem ersten dielektrischen Streifen (2) im Bereich von A. 

bis 3 A. liegt. 60 
. ^ 4. Wellenleiter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der zwei te dielektrische Streifen (4) dann, wenn er 
langs eines Bogens von der Verbindungsstelle (4a) zum ersten dielektrischen Streifen (2) verlangert ist, so ausgebil- 
det ist, daB die Tangente des verlangerten Abschnitts (4c) eine Seitenwand (74) des ersten dielektrischen Streifens 
(2) beriihrt. 

5. Wellenleiter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz der Hochfrequenzsignale wenigstens 65 
gleich 50 GHz ist. 

6. Wellenleiter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die parallelen Plattenleiter (1, 3) aus Cu, Al, Fe, Ag, 
Au, Pt oder rostfrcicm Stahl hcrgcstcllt sind. 
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7. Wellenleiter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der erste dielektrische Streifen (2) und der zweite 
dielektrische Streifen (4) aus einem organischen Harzmaterial, einem organisch/anorganischen Verbundwerkstoff 
oder aus Keramik hergestellt sind. 

8. MiUimeterwellen-Sende-ZHmpfangsvorrichtung, gekennzeichnet durch 

(a) einen spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt. (21), rierumfaBt: 

eine Hochfrequenzdiode (33) zum Ausgeben von Hochfrequenzsignalen im MiUimeterwellenband und 
eine Diode (30) mit variabler Kapazitat, die so angeordnet ist, daB die Richtung (72), in der eine Vorspannung 
angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale ubereinstimmt, und die die 
Hochrrequenzsignale als frequenzmodulierle Sende-Millinieterwellensignale ausgibl, wobei die Frequenzmo- 
dulation durch periodisches Steuern einer Vorspannung erfolgt, 

wobei der spannungsgesteuerte Oszillationsabschnitt (21) an einem Ende eines ersten dielektrischer Streifens 
(37b; 37a) installiert ist, 

(b) einen zweiten dielektrischen Streifen (75), der langs eines Bogens mit Krummungsradius r, der wenigstens 
gleich der Wellenlange X der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt (37bl) des 
ersten dielektrischen Streifens (37b) an einem Punkt verbunden ist, der sich in Senderichtung (71) der Sende- 
Millimeterwellensignale des ersten dielektrischen Streifens (37b; 37a) hinter dem spannungsgesteuerten Oszil- 
lationsabschnitt (21) befindet; 

(c) einen Zirkulator (76), der ein Eingangsende (78), ein Eingangs-/Ausgangsende (79) und ein Ausgangsende 

(80) besitzt. und mit. seinem Eingangsende (78) mit. dem anderen Ende des ersten dielektrischen Streifens (37b) 
verbunden ist, an sein Eingangs-/Ausgangsende (79) Sende-Millimeterwellensignale ausgibt, die in sein Ein- 
gangsende (78) eingegeben werden, und an sein Ausgangsende (80) Empfangssignale ausgibt, die in sein Ein- 
gangs-/Ausgangsende (79) eingegeben werden; 

(d) einen dritten dielektrischen Streifen (77), wovon ein Ende mil dem EingangsVAusgangsende (79) des Zir- 
kulators (76) verbunden ist, wobei am anderen Ende eine Sende-/Empfangsantenne (24) angeordnet ist; 

(e) einen vierten dielektrischen Streifen (81), wovon ein Ende mit dem Ausgangsende (80) des Zirkulators 
(76) verbunden ist; 

(f) einen Mischer (82), der den zweiten dielektrischen Streifen (75) und den vierten dielektrischen Streifen 

(81) verbindet, um Signale, die an die zweiten bzw. vierten dielektrischen Streifen (75, 81) ubertragen werden, 
zu mischen, um Zwischenfrequenzsignale zu erzeugen; und 

(g) ein Paar Leiterplatten (84, 85) die parallel zueinander in einem Abstand angeordnet sind, der hochstens 
gleich der halben Wellenlange (A.) der MillimeterweLlensignale ist, wobei in dem Zwischenraum die ersten bis 
vierten dielektrischen Streifen (37a, 37b, 75, 77, 81), der spannungsgesteuerte Oszillationsabschnitt (21), der 
Zirkulator (76) und der Mischer (82) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschnitt (37bl) des ersten dielektrischen Strei- 
fens (37b) hinter dem spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt (21) mit Krummungsradius (r) gekriimmt ist und 
der zweite dielektrische Streifen (75) mit dem bogenformigen Abschnitt (37b 1) geradlinig verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem ein 
bogenformiger Abschnitt (87) an einem Zwischenpunkt in Senderichtung (86) des zweiten dielektrischen Streifens 
(75) mit einem geradlinigen oder bogenformigen Abschnitt (89) an einem Zwischenpunkt in Senderichtung (88) des 
vierten dielektrischen Streifens (81) clcktromagnctisch gckoppclt ist, wobei die beiden Zwischcnpunktc nahc bci- 
einander liegen. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem der 
zweite dielektrische Streifen (75) langs eines bogenformigen Abschnitts (92) mit Krummungsradius r mit einem ge- 
radlinigen Abschnitt (91) des vierten dielektrischen Streifens (81) verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem der 
zweite dielektrische Streifen (75) mit dem bogenformigen Abschnitt (91) des vierten dielektrischen Streifens (81), 
der einen Krummungsradius r besitzt, so verbunden ist, daB sich ein geradliniger Abschnitt (92) ergibt. 

13. Millimeterwellen-Sende-/Empfangsvorrichtung, gekennzeichnet durch 

(a) eine Hochfrequenzdiode (33), die Hochfrequenzsignale im MiUimeterwellenband ausgibt; 

(b) einen ersten dielektrischen Streifen (37b; 37a), wovon ein Ende mit der Hochfrequenzdiode (33) verbun- 
den ist, damil sich von der Hochfrequenzdiode (33) ausgegebene Hochfrequenzsignale in ihm ausbreiten; 

(c) eine Impulsmodulationsdiode, die zwischen den ersten dielektrischen Streifen (37b; 37a) eingefugt oder 
langs des ersten dielektrischen Streifens (37b; 37a) installiert ist, so daB die Richtung (72), in der eine Vorspan- 
nung angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen Fcldcs der Hochfrequenzsignale ubereinstimmt, und die 
die Sende-Millimeterwellensignale, die impulsmodulierte Signale der Hochfrequenzsignale sind, die durch 
Einschalten/Ausschalten einer Vorspannung moduliert werden, ausgibt; 

(d) einen zweiten dielektrischen Streifen (75), der langs eines Bogens mit Krummungsradius r, der wenigstens 
gleich der Wellenlange (X) der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt (37bl) 
des ersten dielektrischen Streifens (37b) in Senderichtung (71) der Sende-Millimeterwellensignale hinter der 
Impulsmodulationsdiode des ersten dielektrischen Streifens (37b; 37a) verbunden ist; 

(e) einen Zirkulator (76), der ein Eingangsende (78), ein EingangsVAusgangsende (79) und ein Ausgangsende 
(80) besitzt, mit seinem Eingangsende (78) mit dem anderen Ende des ersten dielektrischen Streifens (37b) 
verbunden ist, an sein Eingangs-/Ausgangsende (79) Sende-Millimeterwellensignale, die in sein Eingangsende 
(78) eingegeben werden, ausgibt und an sein Ausgangsende (80) Empfangssignale, die in sein Eingangs-/Aus- 
gangsende (79) eingegeben werden, ausgibt; 

(f) einen dritten dielektrischen Streifen (77), wovon ein Ende mit dem Eingangs-/Ausgangsende (79) des Zir- 
kulators (76) verbunden ist, wobei an seinem anderen Ende eine Sende-/Empfangsantenne (24) angeordnet ist; 

(g) cincn vierten dielektrischen Streifen (81), wovon cin Ende mit dem Ausgangsende (80) des Zirkulators 
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(76) verbunden ist; 

(h) einen Mischer (82), der den zweiten dielektrischen Streifen (75) mit dem vierten dielektrischen Streifen 
(81) verbindet, um Signale, die an den zweiten bzw. den vierten dielektrischen Streifen (75, 81) iibertragen 
werden, zu mischen, urn Zwischenfrequenzsignale zu erzeugen; und 

(i) ein Paar T,eiterplatten (84, 85), die parallel zueinander in einem Abstand angeordnet sind, der hochstens s 
gleich der halben Wellenlange (A.) der Millimeterwellensignale ist, wobei in dem Zwischenraum die ersten bis 
vierten dielektrischen Streifen (37a, 37b, 75, 77, 81), die Impulsmodulationsdiode, der Zirkulator (76) und der 
Mischer (82) angeordnet sind. 

14. Vorrichlung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschnilt (37bl) des ersten dielektrischen 
Streifens (37b), der an einem Punkt hinter dem spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt (21) angeordnet ist, mit 10 
einem Kriimmungsradius r gekriimmt ist und der zweite dielektrische Streifen (75) mit dem bogenfbrmigen Ab- 
schnitt geradlinig verbunden ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daS der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem 
ein bogenfSrmiger Abschnitt (87) an einem Zwischenpunkt in Senderichtung (86) des zweiten dielektrischen Strei- 
fens (75) mit einem geradlinigen oder bogenfbrmigen Abschnitt (89) an einem Zwischenpunkt in Senderichtung 15 
(88) des vierten dielektrischen Streifens (81) elektromagnetisch gekoppelt ist, wobei die beiden Zwischenpunkte 
nahe beieinander liegen. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem 
der zweite dielektrische Streifen (75) langs eines bogenformigen Abschnitts (92) mit. Kriimmungsradius r mit einem 
geradlinigen Abschnitt (91) des vierten dielektrischen Streifens (81) verbunden ist. 20 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem 
der zweite dielektrische Streifen (75) mit dem bogenformigen Abschnitt (91) des vierten dielektrischen Streifens 
(81), der einen Kriimmungsradius r besitzt, so verbunden isl, daB sich ein geradliniger Abschnitt (92) ergibt. 

18. Millimeterwellen-Sende-/Empfangsvorrichtung, gekennzeichnet durch 

(a) einen spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt (21), der umfaBt: 25 
cine Hochfrcqucnzdiodc (33), die Hochfrcqucnzsignalc im Millimctcrwcllcnband ausgibt, und 

eine Diode (30) mit variabler Kapazitiit, die so angeordnet ist, daB die Richtung (72), in der eine Vorspannung 
angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale iibereinstimmt, und die die 
Hochfrequenzsignale als frequenzmodulierte Sende-Millimeterwellensignale ausgibt, wobei die Modulation 
durch periodisches Steuern einer Vorspannung erfolgt, 30 
wobei der spannungsgesteuerte Oszillationsabschnitt (21) an einem Ende eines ersten dielektrischer Streifens 
(37b; 37a) installiert ist; 

(b) einen zweiten dielektrischen Streifen (75), der langs eines Bogens mit Kriimmungsradius r, der wenigstens 
gleich der Wellenlange A, der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt (37bl) des 
ersten dielektrischen Streifens (37b) in Senderichtung (71) der Sende-Millimeterwellensignale des ersten di- 35 
elektrischen Streifens (37b; 37a) hinter dem spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt (21) verbunden ist; 

(c) einen Zirkulator (76), der ein Eingangsende (78), ein Eingangs-/Ausgangsende (79) und ein Ausgangsende 
(80) besitzt, mit seinem Eingangsende (78) mit dem anderen Ende des ersten dielektrischen Streifens (37b) 
verbunden ist, an sein Eingangs-/Ausgangsende (79) Sende-Millimeterwellensignale, die in sein Eingangsende 
(78) cingcgcbcn werden, ausgibt und an sein Ausgangsende (80) Empfangssignalc, die in sein Eingangs-/Aus- 40 
gangsende (79) eingegeben werden, ausgibt; 

(d) einen dritten dielektrischen Streifen (77), wovon ein Ende mit dem Eingangs-/Ausgangsende (79) des Zir- 
kulators (76) verbunden ist, wobei am anderen Ende eine Sende-/Empfangsantenne (121) angeordnet ist; 

(e) einen AbschluB (112), der mit dem Ausgangsende (80) des Zirkulators (76) verbunden ist; 

(t) einen vierten dielektrischen Streifen (114), wovon an einem Ende eine Empfangsantenne (122) vorgesehen 45 
ist und der empfangene Millimeterwellensignale leitet; 

(g) einen Mischer (82), der den zweiten dielektrischen Streifen (75) mit dem vierten dielektrischen Streifen 
(114) verbindet, um Signale, die an die zweiten bzw. vierten dielektrischen Streifen (75, 114) iibertragen wer- 
den, zu mischen, um Zwischenfrequenzsignale zu erzeugen; und 

(h) ein Paar Leiterplatten (84, 85), die parallel zueinander in einem Abstand angeordnet sind, der hochstens so 
gleich der halben Wellenlange (A) der Millimeterwellensignale ist, wobei in dem Zwischenraum die ersten bis 
vierten dielektrischen Streifen (37a, 37b, 75, 77, 114), der spannungsgesteuerte Oszillationsabschnitt (21), der 
Zirkulator (76) und der Mischer (82) angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschnitt (37bl) des ersten dielektrischen 
Streifens (37b) an dem Punkt hinter dem spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt (21) bogenformig ist und ei- 55 
nen Kriimmungsradius r besitzt und der zweite dielektrische Streifen (75) mit dem bogenformigen Abschnitt gerad- 
linig verbunden ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem 
ein bogenformiger Abschnitt (115) an einem Zwischenpunkt in Senderichtung (86) des zweiten dielektrischen Strei- 
fens (75) mit einem geradlinigen oder bogenformigen Abschnitt (116) an einem Zwischenpunkt in Senderichtung 60 
(88) des vierten dielektrischen Streifens (114) elektrornagnetisch gekoppelt ist, wobei die zwei Zwischenpunkte 
nahe beieinander liegen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen' Aufbau besitzt, bei dem 
der zweite dielektrische Streifen (75) langs eines bogenformigen Abschnitts (119) mit Kriimmungsradius r mit ei- 
nem geradlinigen Abschnitt (118) des vierten dielektrischen Streifens (114) verbunden ist. 65 

22. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem 
der zweite dielektrische Streifen (75) mit dem bogenformigen Abschnitt (118) mit Kriimmungsradius r des vierten 
dielektrischen Streifens (114) verbunden ist, so daB sich ein gcradlinigcr Abschnitt (119) ergibt. 
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23. Millimeterwellen-Sende-/Empfangsvorrichtung, gekennzeichnel durch 

(a) eine Hochfrequenzdiode (33), die Hochfrequenzsignale im Millimeterwellenband ausgibt; 

(b) einen ersten dielektrischen Streifen (37b; 37a), der mit einem Ende mit der Hochfrequenzdiode (33) ver- 
bunden ist und durch den sich Hochfrequenzsignale ausbreiten, die von der Hochfrequenzdiode (33) ausgege- 
ben werden; 

(c) eine Impulsmodulationsdiode, die zwischen den ersten dielektrischen Streifen (37b; 37a) eingefugt oder 
langs des ersten dielektrischen Streifens (37b; 37a) installiert ist, so dafi die Richtung (72), in der eine Vorspan- 
nung angelegt wird, mit der Richtung des elektrischen Feldes der Hochfrequenzsignale Ubereinstimmt, und die 
Sende-Millimeterwellensignale ausgibt, die impulsmodulierle Signale der Hochfrequenzsignale sind, wobei 
die Impulsmodulation durch Einschalten/Ausschalten einer Vorspannung erfolgt; 

(d) einen zweiten dielektrischen Streifen (75), der langs eines Bogens mit Kriimmungsradius r, der wenigstens 
gleich der Wellenlange (X) der Sende-Millimeterwellensignale ist, mit einem geradlinigen Abschnitt (37bl) 
des ersten dielektrischen Streifens (37b) in Senderichtung (71) der Sende-Millimeterwellensignale hinter der 
Impulsmodulationsdiode des ersten dielektrischen Streifens (37b; 37a) verbunden ist; 

(e) einen Zirkulator (76), der ein Eingangsende (78), ein Eingangs-/Ausgangsende (79) und ein Ausgangsende 
(80) besitzt, mit seinem Eingangsende (78) mit dem anderen Ende des ersten dielektrischen Streifens (37b) 
verbunden ist, an sein Eingangs-/Ausgangsende (79) Sende-Millimeterwellensignale, die in sein Eingangsende 
(78) eingegeben werden, ausgibt und an sein Ausgangsende (80) Empfangssignale, die in sein Eingangs-/Aus- 
gangsende (79) eingegeben werden, ausgibt; 

(f) einen dritten dielektrischen Streifen (77), wovon ein Ende mit dem EingangsVAusgangsende (79) des Zir- 
kulators (76) verbunden ist, wobei am anderen Ende eine Sende-/Empfangsantenne (121) angeordnet ist; 

(g) einen AbschluB (112), der mit dem Ausgangsende (80) des Zirkulators (76) verbunden ist; 

(h) einen vierten dielektrischen Streifen (114), wovon an einem Ende eine Empfangsantenne (122) vorgese- 
hen ist und der empfangene Millimeterwellensignale leitet; 

(i) einen Mischer (82), der den zweiten dielektrischen Streifen (75) mit dem vierten dielektrischen Streifen 
(114) vcrbindct, um Signale, die an die zweiten bzw. vierten dielektrischen Streifen (75, 114) ubcrtragen wer- 
den, zu mischen, um Zwischenfrequenzsignale zu erzeugen; und 

(j) ein Paar Leiterplatten (84, 85), die parallel zueinander in einem Abstand angeordnet sind, der hSchstens 
gleich der halben Wellenlange (X) der Millimeterwellensignale angeordnet sind, wobei in dem, Zwischenraum 
zwischen den Leiterplatten (84, 85) die ersten bis vierten dielektrischen Streifen (37a, 37b, 75, 77, 114), die 
Impulsmodulationsdiode, der Zirkulator (76) und der Mischer (82) angeordnet sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschnitt (37b 1) des ersten dielektrischen 
Streifens (37b) hinter dem spannungsgesteuerten Oszillationsabschnitt. (21) mit Kriimmungsradius r gekriimmt ist 
und der zweite dielektrische Streifen (75) mit dem bogenfbrmigen Abschnitt geradlinig verbunden ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) einen Aufbau besitzt, bei dem 
ein bogenformiger Abschnitt (115) an einem Zwischenpunkt in Senderichtung (86) des zweiten dielektrischen Strei- 
fens (75) mil einem geradlinigen oder bogenfonnigen Abschnitt (116) an einem Zwischenpunkt in Senderichtung 
(88) des vierten dielektrischen Streifens (114) elektromagnetisch gekoppelt ist, wobei die zwei Zwischenpunkte 
nahe beieinander liegen. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (82) cincn Aufbau besitzt, bei dem 
der zweite dielektrische Streifen (75) langs eines bogenformigen Abschnitts (119) mit Kriimmungsradius r mit ei- 
nem geradlinigen Abschnitt (118) des vierten dielektrischen Streifens (114) verbunden ist. 

27. Millimeterwellen-Sende-ZEmpfangsvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer 
(82) einen Aufbau besitzt, bei dem der zweite dielektrische Streifen (75) mit dem bogenformigen Abschnitt (118) 
des vierten dielektrischen Streifens (114), der einen Kriimmungsradius r besitzt, verbunden ist, woraus sich ein ge- 
radliniger Abschnitt (119) ergibt. 
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